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  Wstęp


  Czy warto poznawać elektronikę? Urządzenia i usługi oparte na przetwarzaniu informacji zapisanych w postaci sygnałów elektrycznych spotykamy na każdym kroku. Smartfon, pralka automatyczna, kuchenka mikrofalowa, karta bankomatowa to tylko niektóre przykłady. Wiedząc, co się dzieje w urządzeniach, możemy ich używać bezpiecznie, bezawaryjnie. Znając zasady elektroniki, niektóre proste prace będziemy w stanie wykonać sami (np. połączyć przełączniki tak, aby można było zapalać i gasić światło z obu końców korytarza), a podczas kontaktu z fachowcem będziemy mogli ocenić, czy jego wiedza rokuje, że wykona to, co obiecuje. Czy nie jest to w sprzeczności z poglądem, że elektronika jest trudna? Taka jest o niej powszechna opinia. Dużo matematyki na etapie projektowania, a potem operacje na prądzie i napięciu, których nie widać, jeśli nie użyjemy odpowiednich mierników i wskaźników. Czy elektronika może być nauką dla każdego? Może, jeśli tylko wytłumaczy się ją w sposób przystępny.


  Na czym polega naturalne poznawanie świata? Jak zdobywa wiedzę o nim małe dziecko? Przez obserwację, odkrywanie zależności. Taką też konwencję przyjąłem w książce. Najpierw przykład, a potem wyjaśniający go krótki wykład. Skąd taki pomysł? Zanim poszedłem do szkoły podstawowej, zafascynowała mnie chemia. Stało się tak dlatego, że oglądałem jej lekcje w telewizji. Obserwowałem eksperymenty (rysunek W.1). One zapadały mi w pamięć. Później przyszło rozumienie teorii, praw. Uczenie się chemii, czytanie dodatkowych książek przychodziło mi bardzo łatwo, bo znajdowałem w nich odpowiedzi na nurtujące mnie pytania. Poznawałem wytłumaczenie zjawisk, które widziałem.
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  Rysunek W.1. Eksperymentowanie ma swój urok, a obserwacje zapadają w pamięć (źródło: https://pixabay.com/photos/alternative-energy-biofuel-1042411/)


  Po co w takim razie jest ta książka? Czy nie wystarczy rozejrzeć się po otoczeniu? W książce znajdziesz przykłady eksperymentów, których wykonanie umożliwia zaobserwowanie prawidłowości, zależności, a jednocześnie jest bezpieczne. Użycie w doświadczeniu np. akumulatora zamiast baterii alkalicznej może doprowadzić do wypadku. Również podłączenie kondensatora elektrolitycznego w sposób odmienny od pokazanego spowoduje jego eksplozję. W uwielbianych przeze mnie doświadczeniach chemicznych też obowiązywały zasady, np. „Pamiętaj, chemiku młody. Wlewaj zawsze kwas do wody” (rysunek W.2).


  [image: Obraz896.TIF]


  Rysunek W.2. Doświadczalne poznawanie przyrody może być bezpieczne przy zachowaniu określonych reguł (źródło: https://pixabay.com/photos/chemistry-baby-experiment-science-5632654/)


  Do czego może posłużyć wiedza zdobyta dzięki przeczytaniu tej książki i wykonaniu opisanych w niej doświadczeń? Pozwoli ona na zrozumienie, czym są prąd, napięcie. Umożliwi intuicyjne interpretowanie zjawisk zachodzących w obwodach elektrycznych i elektronicznych.


  Poznawanie praktyczne polega na eksperymentowaniu. Niewiele zyskasz, próbując wyobrazić sobie to, co faktycznie ma zostać zrobione.


  1. Początek wszystkiego, czyli źródła


  Urządzeń elektrycznych używamy każdego dnia: włączamy światło, odbieramy SMS-y, jedziemy windą, oglądamy program telewizyjny. Trudno sobie wyobrazić rzeczywistość bez elektryczności. Czy zdarzyło Ci się przeżyć awarię zasilania? Ona uzmysławia, jak wiele otaczających nas urządzeń wykorzystuje prąd elektryczny.


  Podejdź, proszę, do włącznika światła, który znajduje się na ścianie pokoju. Naciśnij przycisk. W zależności od tego, czy był wcześniej włączony, czy wyłączony, światło w pokoju pojawiło się lub znikło (rysunek 1.1). Jakie było podłoże fizyczne tego zjawiska?
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  Rysunek 1.1. Korzystanie z energii elektrycznej jest tak oczywiste, że włączamy ją bez zastanowienia (źródło: https://pixabay.com/illustrations/light-bulbs-lamp-light-glass-bulb-5488573/)


  Gdy włączamy światło, łączymy źródło energii elektrycznej (najczęściej jest ono dostarczane przez elektrownię) i żarówkę w jeden obwód elektryczny. Naciśnięcie przełącznika powoduje zamknięcie obwodu.


  Układ elektryczny a układ elektroniczny


  Układ elektryczny używany jest do włączania lub wyłączania prądu. Prąd jest albo go nie ma (rysunek 1.2). Co widać na schemacie? Kółko z falą oznacza źródło napięcia. Ukośna kreska symbolizuje przełącznik. Kółko z krzyżykiem to żarówka, a linie ciągłe symbolizują przewody.
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  Rysunek 1.2. Schematyczne przedstawienie układu składającego się z żarówki, przełącznika i źródła energii


  Układ elektroniczny służy do przekazywania informacji. Jest ona zakodowana w parametrach napięcia, jego kierunku itp. (rysunek 1.3). Dzięki temu można uzyskiwać różne efekty, począwszy od przyciemniania światła, a na łączności międzykontynentalnej skończywszy.
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  Rysunek 1.3. Przełącznik został zastąpiony przez ściemniacz


  Co mają wspólnego piorun i długopis?


  Urwij mały (aby był lekki) kawałek papieru i połóż na stole. Potrzyj plastikowym korpusem długopisu o ubranie. Zbliż korpus do papierka. W pewnym momencie skrawek przyciągany tajemniczą siłą podniesie się (rysunek 1.4).
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  Rysunek 1.4. Choć pod ręką mamy inne materiały niż Tales z Miletu, to natura elektryczności nie zmieniła się


  Elektryzowanie przez tarcie polega na przemieszczaniu się elektronów z jednego ciała na drugie. Podczas tarcia ciał pewna część ładunku ujemnego (elektronów) przechodzi z jednego ciała na drugie. Innymi słowy, na jednym ciele powstaje nadmiar ładunku dodatniego, a na drugim — ładunku ujemnego. Oba ładunki mają identyczną wartość.
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          Kiedy w przyrodzie mamy do czynienia z elektryzowaniem przez tarcie?


          
            	Gdy rozczesujemy suche włosy. Końce włosów unoszą się w stronę grzebienia. Poszczególne włosy odpychają się od siebie.


            	Gdy pocieramy nadmuchanym balonem o sweter lub szalik z tworzywa sztucznego. Balon będzie przyciągał skrawki papieru, a zbliżony do ściany „kleił się” do niej.


            	Gdy w chmurach przemieszczają się krople wody lub kryształki lodu. Towarzyszy temu tarcie. Powoduje ono naelektryzowanie różnych części chmury. Powstaje lokalny nadmiar ładunków dodatnich albo ujemnych. Gdy ładunków będzie dostatecznie dużo, nastąpi ich przepływ pomiędzy: dwiema chmurami, dwiema częściami chmury, chmurą a gruntem. Obserwujemy wówczas wyładowanie atmosferyczne.

          


          Rozejrzyj się dookoła. Czy przychodzą Ci na myśl jeszcze jakieś przykłady elektryzowania przez tarcie?
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          Wytwarzanie różnicy ładunków pomiędzy dwoma ciałami jest zjawiskiem chwilowym. Ładunki o przeciwnych znakach dążą do wyrównania wartości. Następuje ich przepływ. Może mu towarzyszyć iskra lub wyładowanie elektryczne.

        
      

    
  


  Dlaczego dotyk wywołuje iskrę elektryczną?


  Wykonaj eksperyment pokazany na rysunku 1.4. Ponownie naelektryzuj długopis. Dotknij nim do metalowego przedmiotu. Sprawdź, czy długopis nadal ma zdolność przyciągania papierka.


  Utrata „magicznych” właściwości spowodowana jest przepłynięciem ładunku na metalowy przedmiot. Elektrony zgromadzone na długopisie rozpłynęły się na dwa przedmioty. W ten sposób odbywa się elektryzowanie przez dotyk.


  Czy zdarzyło Ci się kiedyś, że pomiędzy Tobą a inną osobą przeskoczyła iskra elektryczna? W ten sposób objawiła się różnica ładunków zgromadzonych pomiędzy wami. Iskra spowodowana była zjonizowaniem powietrza, które was izolowało.
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          Podczas chodzenia w obuwiu na skórzanej podeszwie po dywanie może powstać różnica napięć dochodząca do 15 000 V. Dla porównania: bateria „paluszek” dostarcza napięcia 1,5 V. Aby uzyskać takie samo napięcie jak podczas elektryzowania, trzeba połączyć 10 tysięcy paluszków. Jeden ma 5 cm długości. Ustawione jeden za drugim zajmą 50 000 cm, czyli 500 m. Pałac Kultury i Nauki w Warszawie od ziemi do czubka iglicy mierzy 237 metrów. Tak duże napięcie powstaje w trakcie elektryzowania. Zauważono, że elektryczność statyczna może być przyczyną wybuchów substancji łatwopalnych czy uszkodzeń elementów i urządzeń elektronicznych. Jeśli w opisie procesu technologicznego (np. lutowania układów scalonych) jest zalecenie dotyczące zastosowania opasek uziemiających (rysunek 1.5) — nie lekceważ go. Elektryczność, choć niewidoczna, ma niesamowitą moc niszczycielską.
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  Rysunek 1.5. Opaska do rozpraszania ładunków elektrostatycznych. Nie znikają one, ale zmieniają miejsce „pobytu”
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          Elektryzowanie ciał przez dotyk polega na zetknięciu ciała naelektryzowanego z ciałem nienaelektryzowanym. Ładunek elektryczny może przejść z jednego ciała na drugie.

        
      

    
  


  Co oznacza elektryzowanie przez indukcję?


  Przygotuj pustą metalową puszkę. Znajdź płaskie, poziome podłoże (puszka nie może po nim się staczać). Wykonaj eksperyment pokazany na rysunku 1.4. Ponownie naelektryzuj długopis. Zbliż go do leżącej puszki (rysunek 1.6). Jeśli puszka nie poruszyła się, naelektryzuj długopis ponownie lub przybliż go bardziej do puszki. Zaobserwuj, jak zachowuje się puszka. Zbliż długopis z drugiej strony puszki.
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  Rysunek 1.6. Po zbliżeniu obu przedmiotów ładunek zgromadzony na długopisie zaburza rozkład ładunków na powierzchni puszki


  Jak wytłumaczyć to, co zobaczyłeś?


  W wyniku tarcia długopis elektryzuje się ujemnie. Zbliżenie go do puszki wykonanej z metalu powoduje przemieszczenie się elektronów swobodnych po powierzchni puszki. Od strony długopisu na puszce jest niedobór ładunków ujemnych, czyli ładunek dodatni. Występuje przyciąganie między ładunkiem dodatnim znajdującym się od tej strony puszki, do której został przysunięty długopis, a ujemnym ładunkiem naelektryzowanego długopisu. Siła odpychania działa między elektronami swobodnymi zgromadzonymi z przeciwnej strony puszki a ujemnym ładunkiem długopisu. Siły oddziaływania elektrostatycznego są zależne od odległości między ładunkami. Im bliżej siebie znajdują się wzajemnie oddziałujące ciała, tym siła tych oddziaływań jest większa.


  W tym przypadku siła przyciągania, która jest efektem oddziaływania długopisu z bliższą stroną puszki (tą, która jest naładowana dodatnio), jest większa niż siła odpychania, która jest efektem oddziaływania długopisu z dalszą stroną puszki (tą, na której zebrały się ładunki ujemne). Ruchowi długopisu towarzyszy ruch podążającej za nim puszki. Gdy oddalimy naelektryzowany długopis na odpowiednią odległość, elektrony swobodne na puszce wrócą do położenia początkowego i ruch puszki ustanie.


  Elektryzowanie przez indukcję polega na zbliżeniu ciała naelektryzowanego do ciała elektryzowanego. Powoduje to zmianę rozkładu ładunków w ciele elektryzowanym. Po oddaleniu ciała naelektryzowanego pole elektrostatyczne znika i rozkład ładunków w ciele elektryzowanym wraca do stanu pierwotnego.


  Ciałem elektryzującym jest to, które ma zaburzony bilans ładunków.
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          Zasada działania kondensatorów oparta jest na elektryzowaniu przez indukcję. Dwie elektrody oddzielone są izolatorem (rysunek 1.7). Ładunek zgromadzony na jednej okładzinie oddziałuje na drugą.
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  Rysunek 1.7. W celu lepszego upakowania elektrody i izolator zostały zwinięte niczym rolada


  Skąd się biorą ładunki elektryczne?


  Ładunki elektryczne, które obserwowaliśmy w ćwiczeniach z elektryzowaniem przez tarcie, dotyk i indukcję, nie ginęły oraz nie były tworzone. Zaburzana była tylko ich równowaga, zmieniane było ich miejsce gromadzenia.


  Regułę tę opisuje zasada zachowania ładunku.
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          Zasada zachowania ładunku


          W układach izolowanych sumaryczny ładunek (algebraiczna suma ładunków dodatnich i ujemnych) nie ulega zmianie.

        
      

    
  


  Zasada zachowania ładunku jest prawdziwa tylko w układach izolowanych elektrycznie (niewymieniających ładunków z otoczeniem).


  Pytania sprawdzające wiedzę


  
    	Plastikowa rurka była pocierana o tkaninę. W wyniku tego uległa naelektryzowaniu. Oznacza to, że:

      
        	Tkanina nie naelektryzowała się.


        	Tkanina naelektryzowała się ładunkiem ujemnym o takiej samej wartości jak rurka.


        	Tkanina naelektryzowała się ładunkiem ujemnym o mniejszej wartości niż rurka.


        	Tkanina naelektryzowała się ładunkiem ujemnym o większej wartości niż rurka.


        	Tkanina naelektryzowała się ładunkiem dodatnim o takiej samej wartości jak rurka.

      

    


    	W wyniku pocierania plastikowej rurki o tkaninę rurka uległa naelektryzowaniu. Oznacza to, że:

      
        	W tkaninie wytworzone zostały jony dodatnie.


        	W rurce wytworzone zostały elektrony.


        	Jony dodatnie przemieściły się między ciałami.


        	Elektrony przemieściły się między ciałami.


        	Elektrony będące w powietrzu zostały wtarte w powierzchnię rurki.

      

    


    	Dlaczego skrawek papieru był przyciągany przez naelektryzowaną plastikową rurkę (rysunek 1.4)?

      
        	Został on naelektryzowany przez indukcję.


        	Został on naelektryzowany przez dotyk.


        	Został on naelektryzowany przez pocieranie.


        	Papier się nie elektryzuje, a jedynie większa masa rurki przyciągnęła mniejszą masę papierka.


        	Poruszający się ładunek (prąd) wywołał pole magnetyczne, a ono przyciągnęło papierek.

      

    

  


  Poprawne odpowiedzi


  1e, 2d, 3a.


  2. Wykonujemy własną elektrownię


  Aby działał układ elektryczny lub elektroniczny, potrzebne jest zasilanie. Czy wykonanie źródła energii jest trudne? Okazuje się, że można zbudować je z przedmiotów, które znajdują się pod ręką.


  Potrzebne będą: elektrolit, dwa kawałki metalu, woltomierz. Elektrolitem może być sok z cytryny lub ocet. Metalowe elektrody muszą być wykonane z dwóch różnych metali. Im większa będzie pomiędzy nimi różnica w potencjale elektrochemicznym (tabela 2.1), tym uzyskane napięcie będzie wyższe.


  Tabela 2.1. Potencjały elektrochemiczne popularnych metali


  
    
      
        	
          Metal

        

        	
          Potencjał elektrochemiczny [V]

        
      


      
        	
          Aluminium

        

        	
          –1,66

        
      


      
        	
          Cynk

        

        	
          –0,76

        
      


      
        	
          Żelazo

        

        	
          –0,44

        
      


      
        	
          Nikiel

        

        	
          –0,24

        
      


      
        	
          Cyna

        

        	
          –0,14

        
      


      
        	
          Miedź

        

        	
          +0,35

        
      


      
        	
          Srebro

        

        	
          +0,80

        
      


      
        	
          Złoto

        

        	
          +1,42

        
      

    
  


  Włóż do elektrolitu, którego rolę pełni miąższ cytryny, obie elektrody. Zmierz napięcie pomiędzy nimi (rysunek 2.1).
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  Rysunek 2.1. Napięcie powstało pomiędzy metalami o różnym potencjale elektrochemicznym zanurzonymi w kwasie


  W przykładzie użyte zostały: złoto (obrączka), nikiel (powierzchnia agrafki) i cytryna (kwaśny sok w roli elektrolitu). Na zakresie pomiarowym do 2 V miernik wskazał napięcie 0,446 V.


  Jak wytłumaczyć to, co zaszło?
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          Położenie metalu w szeregu napięciowym świadczy o jego aktywności elektrochemicznej, czyli zdolności do przyjmowania elektronów (utleniania się). Szereg elektrochemiczny obejmuje metale nieszlachetne o ujemnej wartości potencjału standardowego wykazujące aktywność chemiczną (leżące po stronie lewej od wodoru) oraz metale szlachetne o dodatniej wartości potencjału standardowego niewykazujące aktywności chemicznej (leżące po prawej stronie od wodoru). Miedź ma dodatni potencjał elektrochemiczny, ale ze względu na wyższą reaktywność niż metale szlachetne zalicza się do metali półszlachetnych.
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          Pokazane na rysunku 2.1 źródło zamienia energię chemiczną na energię elektryczną w procesie noszącym nazwę reakcji elektrochemicznej.

        
      

    
  


  Każdy atom składa się z jądra zawierającego protony o dodatnim ładunku elektrycznym. Wokół niego krążą naładowane ujemnie elektrony (rysunek 2.2). Sumaryczny ładunek atomu jest równy zeru, gdyż ładunki protonów i elektronów bilansują się.


  [image: Obraz1710.TIF]


  Rysunek 2.2. Atom jest obojętny elektrycznie (źródło: https://pixabay.com/pl/illustrations/w%C4%99gla-wod%C3%B3r-atomu-cz%C4%85steczka-2222968/)


  Podczas reakcji elektrochemicznej elektrony opuszczają jedne atomy, a łączą się z innymi. Gdy nikiel reaguje chemicznie z kwasem, jest w stanie uwolnić elektrony. Reakcja nie trwa wiecznie. Elektrony zbierają się na elektrodzie niklowej. Są ładunkami jednoimiennymi i wzajemnie się odpychają.


  Na drugim kawałku metalu powstaje niedobór ładunków ujemnych. Różnica sumarycznych ładunków pomiędzy oboma kawałkami to napięcie elektryczne.


  Megabateria, czyli jak łączyć baterie, gdy jedna jest za słaba


  W przykładzie (rysunek 2.1) uzyskaliśmy napięcie bliskie 0,5 V. Co zrobić, gdy potrzebne jest napięcie wyższe?


  
    
      
        	[image: Obraz1736.PNG]

        	
          W przykładzie celowo zanurzyliśmy w elektrolicie dwa metale o różnym potencjale elektrochemicznym. Zjawisko takie może mieć miejsce również w sposób niezamierzony. Rezultatem wytworzenia różnicy napięć jest korozja elektrochemiczna metali. Energia (w tym przypadku elektryczna) nie może powstawać z niczego. Jeżeli dwa metale stykają się i pada na nie np. kwaśny deszcz, to również powstanie źródło napięcia. Jego energia nie zostanie wykorzystana, niemniej metal ulegnie zniszczeniu.

        
      

    
  


  Zobacz, jak sobie z tym poradzili konstruktorzy. Otwórz pojemnik na baterie np. w pilocie telewizora (rysunek 2.3). Znajduje tam się kilka baterii. Zmierz napięcie jednej.


  [image: Obznie]


  Rysunek 2.3. Napięcie pojedynczej baterii („paluszka”) wynosi 1,36 V


  Zmierz napięcie pomiędzy skrajnymi bateriami (rysunek 2.4). Powinno ono być iloczynem napięcia jednej baterii (rysunek 2.3) oraz liczby baterii.


  W przykładzie 3 ∙ 1,36 V = 4,08 V.
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          Skąd wynikła rozbieżność pomiędzy pomiarem a obliczeniami? Powodów może być kilka. Jednym z nich jest dokładność miernika. Ostatnia cyfra ma prawo różnić się od wyniku obliczeń o ±1. Błąd ów spowodowany może być zaokrągleniem wartości zmierzonej przez miernik. Odchyłka może także wynikać stąd, że pomiar jest dokładny, ale jedna z baterii miała napięcie o 0,1 V niższe od pozostałych.
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          Napięcie dostarczane przez baterie jest napięciem stałym. Ma ono niezmienną w czasie polaryzację. Na rysunku 2.3 do bieguna dodatniego baterii dołączony został przewód oznaczony kolorem czerwonym. Na rysunku 2.4 podłączony on został do bieguna ujemnego. Stąd na wyświetlaczu pojawiła się wartość poprzedzona znakiem –. Miernik zasygnalizował biegunowość napięcia, gdyż pokrętło znajdowało się w zakresie pomiarowym DCV (ang. direct current — prąd stały).
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  Rysunek 2.4. Sumaryczne napięcie trzech baterii ma wartość 4,07 V


  Jak wytłumaczyć to, że napięcie na rysunku 2.4 jest niemal trzy razy wyższe niż napięcie na rysunku 2.3?


  Z napięciem połączonych szeregowo elementów jest podobnie jak ze schodami. Załóżmy, że każdy schodek ma tę samą wysokość, np. 17 cm. Pierwszy stopień jest na poziomie 17 cm. Wysokość drugiego (względem podstawy) to już 17 cm + 17 cm = 34 cm. Trzeci stopień znajduje się na wysokości 17 cm + 17 cm +17 cm = 51 cm (rysunek 2.5).
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  Rysunek 2.5. Każdy stopień ma wysokość 17 cm. Trzy stopnie mają wysokość 51 cm


  Analogicznie sumujemy napięcia źródeł o tej samej polaryzacji (rysunek 2.6). Przy połączeniu szeregowym baterii istotna jest ich biegunowość („minus” jednej baterii musi być podłączony do „plusa” drugiej baterii). Sumaryczne napięcie będzie wynosiło U1 + U2 + U3.
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  Rysunek 2.6. Trzy baterie połączone szeregowo


  Jak oszacować wartość natężenia prądu?


  Do zmierzenia prądu potrzebny jest amperomierz lub miernik uniwersalny. Co zrobić, jeśli nie mamy go pod ręką lub obawiamy się, że natężenie prądu może uszkodzić przyrząd?


  Można użyć bezpiecznika topikowego (rysunek 2.7). Są w nim druty o różnej grubości. Na obudowie jest podane graniczne natężenie prądu, które może przepłynąć przez bezpiecznik bez spalenia drucika.
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  Rysunek 2.7. Bezpieczniki szklane topikowe szybkie


  Pomiar jest zgrubny. Jeśli spalił się bezpiecznik 100 mA, a po wymianie na bezpiecznik 250 mA zasilanie działa, to znaczy, że natężenie prądu jest większe niż 100 mA i mniejsze niż 250 mA.


  Jak działa elektrownia?


  Zamiana energii chemicznej na elektryczną ma miejsce w baterii. A co się dzieje w elektrowni? Zaraz to sprawdzimy. Nawiń na stalowym rdzeniu (można do tego celu wykorzystać wkrętak lub gwóźdź) kilka metrów drutu. Aby drut się nie rozwijał, uzwojenia możesz okleić przylepcem. Do wyprowadzeń podłącz amperomierz.
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          Dla powodzenia eksperymentu ważne są: silny magnes oraz dobry kontakt pomiędzy zakończeniami przewodu a miernikiem. Jakość połączenia możesz sprawdzić omomierzem. Po podłączeniu do przewodu powinien sygnalizować zwarcie lub wskazywać 0 Ω. Następnie przełącz przyrząd na pomiar prądu.

        
      

    
  


  Ustaw zakres pomiarowy na najmniejszy. Przesuwaj magnesem wzdłuż uzwojenia. Zaobserwuj wskazania przyrządu (rysunek 2.8).
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  Rysunek 2.8. Skąd w uzwojeniu pojawił się prąd?


  Jak wytłumaczyć to, co się wydarzyło?


  W atomach metalu znajdują się elektrony. Dopóki pole magnetyczne nie oddziaływało, nie doznawały wpływu żadnej siły zewnętrznej i pozostawały w spoczynku. Cząstka mająca ładunek elektryczny (a taką jest elektron) i wpadająca w obszar pola magnetycznego z pewną prędkością doznaje działania siły nazywanej siłą Lorentza i osiągającej największą wartość, gdy ruch cząstki odbywa się w kierunku prostopadłym do linii pola. Jeżeli układ odniesienia będzie związany ze źródłem pola magnetycznego, to okaże się, że magnes będzie nieruchomy, a uzwojenie się poruszy, co będzie oznaczało, że elektrony znajdujące się w przewodzie wpadły w pole magnetyczne. W rezultacie nastąpi przesuwanie elektronów w jednym kierunku. Zjawisko to zaobserwował w 1831 roku angielski fizyk Michael Faraday. Zauważył on pojawianie się (indukowanie) w zamkniętym obwodzie prądu indukcyjnego pod wpływem zmian pola magnetycznego. Indukcja elektromagnetyczna jest obecnie najpowszechniejszą metodą wytwarzania prądu elektrycznego.


  Wytwarzanie elektryczności na skalę przemysłową polega na umieszczeniu w zmiennym polu magnetycznym uzwojenia (oczywiście znacznie potężniejszego niż pokazane na rysunku 2.8). Pole jest zmienne, bo uzwojenie porusza się w nim obracane działającym na łopatki wirnika strumieniem wody (rysunek 2.9) lub powietrza (rysunek 2.10).


  [image: Obraz zacznie]


  Rysunek 2.9. Elektrownia wodna (źródło: https://pixabay.com/pl/photos/hoover-dam-kolorado-nevada-arizona-3780254/)


  [image: Obrcznie]


  Rysunek 2.10. Farma wiatrowa (źródło: https://pixabay.com/pl/photos/farma-wiatrowa-elektrownia-2856793/)


  Pytania sprawdzające wiedzę


  
    	Reakcje chemiczne między elektrolitem a elektrodami zachodzą w:

      
        	Baterii.


        	Akumulatorze.


        	Ogniwie fotowoltaicznym.


        	Elektrowni wiatrowej i wodnej.


        	Dynamie rowerowym.


        	Elektrowni atomowej.

      

    


    	Napięcie elektryczne świadczy o tym, że:

      
        	Nastąpiło rozbicie obojętnego elektrycznie atomu.


        	Protony opuściły swoje miejsce w atomie i zgromadziły się tam, gdzie występuje ładunek dodatni.


        	Usunięto z atomu neutrony, które neutralizowały ładunki elektryczne.


        	Nastąpiło przemieszczenie elektronów tam, gdzie występuje ładunek ujemny.


        	Wystąpiły naprężenia mechaniczne w materiale.

      

    


    	Jeśli napięcie dostarczane przez pojedynczą baterię jest za niskie, trzeba:

      
        	Zastosować dzielnik napięciowy.


        	Połączyć baterie szeregowo.


        	Połączyć baterie równolegle.


        	Połączyć baterie w gwiazdę.


        	Podgrzać baterię do temperatury 30°C.

      

    


    	Elektrownia:

      
        	Jest gigantycznym akumulatorem przechowującą energię ze źródeł odnawialnych i udostępniającą ją w razie potrzeby.


        	Dokonuje dwukierunkowej zamiany energii, np. atomowej w elektryczną i elektrycznej w atomową.


        	Jest odpowiedzialna za dystrybucję energii, która jest produkowana ze źródeł odnawialnych.


        	Ogranicza pobór energii z sieci.


        	Zamienia jeden rodzaj energii w inny (np. wiejącego wiatru lub płynącej wody w energię elektryczną).

      

    

  


  Poprawne odpowiedzi


  1a i b, 2d, 3b, 4e.


  3. Jak kontrolować prąd elektryczny?


  Prąd elektryczny, potocznie zwany elektrycznością, płynie wówczas, gdy materiałem przewodzącym połączone zostaną miejsca o różnej koncentracji elektronów. Przyroda dąży do równowagi i dlatego zachodzi w niej przemieszczanie się wody, ładunków. Przepływ cieczy można zauważyć. A co z elektrycznością? Jest ona niewidoczna. Człowiek nie ma receptorów do bezkontaktowego wykrywania prądu elektrycznego.


  Jak zatem stwierdzić, że źródło powoduje wystąpienie napięcia? Skąd wiadomo, czy popłynie z niego prąd?


  Można do tego celu wykorzystać odbiornik energii elektrycznej lub miernik.


  Włóż do kontaktu wtyczkę nocnej lampki. Naciśnij włącznik. Jeżeli w gniazdku jest napięcie, to żarówka rozbłyśnie (rysunek 3.1). Lampka jest odbiornikiem dostosowanym do źródła. Wtyczka pasuje do gniazdka, a napięcie żarówki do napięcia w sieci. Wtyczka jest w dodatku bezpieczna. Manipulowanie nią nie spowoduje porażenia prądem elektrycznym.
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  Rysunek 3.1. Najprostszy i bezpieczny sposób na sprawdzenie, czy w gniazdku jest napięcie


  Lampka pokazuje, czy napięcie jest, czy go nie ma. Do liczbowego określenia wartości napięcia służy miernik. Podłączenie go do gniazdka sieciowego (rysunek 3.2) nie musi mieć dramatycznego finału (w postaci jednego domownika porażonego i reszty ciężko przestraszonych jego okrzykiem). Ale ważne jest przestrzeganie zasad bezpieczeństwa.
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  Rysunek 3.2. Pomiar napięcia jest jedyną czynnością, którą można wykonać przy włączonym napięciu
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          Aby uniknąć porażenia, należy trzymać sondy przyrządu wyłącznie za części plastikowe i pod żadnym pozorem nie dotykać metalowych końcówek. Mogą one bowiem znajdować się pod napięciem już po dotknięciu metalowego styku wewnątrz gniazdka, choć jeszcze nie będą schowane w otworze.
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          Najgroźniejsze w porażeniu elektrycznością jest przepłynięcie prądu przez serce. Dlatego urządzenia, które może być pod napięciem, należy dotykać tylko jedną ręką. Drugą dłoń najlepiej trzymać w kieszeni. Stać trzeba na suchej powierzchni i żadną częścią ciała nie dotykać np. do grzejnika, rury wodociągowej itp.
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          Przed rozpoczęciem pracy przy urządzeniu o zasilaniu sieciowym należy odłączyć je od kontaktu. Pracując przy instalacji, np. podczas wieszania żyrandola czy naprawy kontaktu, należy najpierw wyłączyć zasilanie (np. bezpiecznikiem), sprawdzić, czy obwód nie jest pod napięciem, i dopiero wtedy zacząć pracę.

        
      

    
  


  Prostym przyrządem chroniącym przed przykrymi doznaniami, a być może i przed utratą zdrowia lub życia jest próbnik (rysunek 3.3). Ma on postać wkrętaka, w którego rękojeści jest umieszczona neonówka. Jeżeli badany obwód jest pod napięciem, to dotknięcie wkrętakiem do obwodu i palcem do metalowej końcówki spowoduje zapalenie się neonówki.
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  Rysunek 3.3. Natężenie prądu płynącego przez neonówkę wynosi kilka miliamperów i jest bezpieczne dla człowieka


  
    
      
        	[image: Obraz2244.PNG]

        	
          Zanim uznasz, że obwód nie jest pod napięciem, sprawdź wszystkie przewody. Z trzech doprowadzonych do gniazdka lub żyrandola dwa nie powodują świecenia neonówki.

        
      

    
  


  W książce będziemy używać napięć bezpiecznych, tj. poniżej 24 V. Wiedza, którą zdobędziesz w trakcie lektury, pozwoli Ci wykonywać prace przy urządzeniach o zasilaniu sieciowym. Stąd była dygresja o zasadach bezpieczeństwa.


  Jak ograniczyć natężenie prądu?


  Podłączenie lampki z żarówką dostosowaną do napięcia sieciowego do gniazdka (rysunek 3.1) nie spowodowało awarii. Zadbał o to projektant.


  Budując lub naprawiając układy, należy stworzyć elementom warunki pracy, które są dla nich przewidziane. Popularnym elementem jest dioda LED. Jeżeli znamy jej symbol, wówczas możemy z katalogu odczytać zakres roboczych prądów i napięć. Niewiele pomoże zmierzenie średnicy diody. Dla elementów, które mają zieloną soczewkę wypukłą o średnicy około 5 mm, rozrzut spadków napięć może być od 1,8 V do 14 V. Natężenie prądu może należeć do zakresu od 2 do 20 mA. Aby nie uszkodzić elementu, a sprawdzić, w jakich warunkach może pracować, należy podłączyć go do obwodu, w którym będą ograniczone napięcie i natężenie prądu. Do limitowania obu wartości służy rezystor.


  Jak to zrobić w praktyce? Zmontujemy układ z diody LED, dwóch baterii 1,5 V połączonych szeregowo, rezystora 47 Ω (rysunek 3.4).
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  Rysunek 3.4. Dioda przewodzi i odłożył się na niej spadek napięcia 2,11 V


  Czy na rezystorze odłożyło się 3 – 2,11 = 0,99 V? Spójrzmy na rysunek 3.5.
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  Rysunek 3.5. Spadek napięcia na rezystorze


  Jaki prąd popłynął w obwodzie? Miernik wskazał 18,37 mA (rysunek 3.6).


  [image: Obny automatycznie]


  Rysunek 3.6. Wynik pomiaru natężenia prądu


  Jak zostały zmierzone wartości? Spadek napięcia na diodzie LED został zmierzony w układzie pokazanym na rysunku 3.7. Miernik, oznaczony symbolem V, został podłączony równolegle do diody LED (symbol z dwiema strzałkami).
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  Rysunek 3.7. Woltomierz V został podłączony równolegle do diody


  Spadek napięcia na rezystorze został zmierzony w układzie pokazanym na rysunku 3.8.
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  Rysunek 3.8. Woltomierz V został podłączony równolegle do rezystora


  Nieco inaczej przedstawia się sytuacja z pomiarem prądu. Musi on przepłynąć przez miernik, który powinien zostać włączony szeregowo (rysunek 3.9).
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  Rysunek 3.9. Przez amperomierz, podobnie jak przez wodomierz, musi przepływać to, co on mierzy


  Sprawdźmy wyniki pomiarów.


  Na rezystorze, przez który płynął prąd o natężeniu 18,37 mA (rysunek 3.6), wystąpił spadek napięcia o 0,99 V (rysunek 3.5). Oznacza to, że rezystor miał wartość 0,99 V / 18,37 mA = 0,0539 kΩ = 53,9 Ω.
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          Do obliczeń wykorzystane zostało prawo Ohma. Mówi ono, że spadek napięcia U na rezystancji R jest wprost proporcjonalny do natężenia płynącego przez nią prądu I.


          Wzór na prawo Ohma to: U = R ⋅ I.
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          Przy obliczeniach należy zwracać uwagę, w jakich jednostkach zostały zmierzone prąd i napięcie. Podstawowymi jednostkami są amper i volt. Odczytanie natężenia prądu w miliamperach, a napięcia w voltach spowoduje, że oporność wyliczona będzie w kΩ.

        
      

    
  


  Zsumowanie spadków napięć na odbiornikach (diodzie i rezystorze: 2,11 V + 0,99 V = 3,01 V) w przybliżeniu daje wartość napięcia zasilającego (1,5 V + 1,5 V = 3 V).


  Wartości elementów trzeba dobrać przed połączeniem układu. Niewiadomą było tylko, jaką wartość ma mieć rezystor. Rozumowanie było następujące: aby dioda świeciła, a przy tym się nie spaliła, musi być na niej spadek napięcia 2 V. Zasilanie z jednej baterii nie spowoduje włączenia diody. Dwie baterie połączone szeregowo dostarczają napięcia 3 V. To za dużo. Trzeba więc pomiędzy diodę i baterię włączyć rezystor. Na nim ma się odłożyć spadek napięcia równy 1 V. Przy prądzie o natężeniu 20 mA powinien to być rezystor o wartości 50 Ω.
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          Pomiędzy wynikami obliczeń i wartościami zmierzonymi mogą być rozbieżności. Wynikają one z tolerancji przyjętej dla produkowanych elementów. W szeregu E6 są np. elementy o nominałach: 10, 15, 22, 33, 47 i 68. Produkowane są one z tolerancją 20%.

        
      

    
  


  Dzielnik napięciowy


  Redukowanie napięcia jest często spotykanym zadaniem. Nie ma ono nic wspólnego z marnotrawieniem energii. Aby radio nie grało cały czas z pełną mocą, konieczne jest zmniejszenie sygnału podawanego na wejście wzmacniacza mocy.


  Połącz szeregowo trzy rezystory o wartości około 50 Ω każdy. Do zewnętrznych wyprowadzeń podłącz napięcie zasilające o wartości 3 V (rysunek 3.10). Zmierz napięcie za drugim rezystorem (rysunek 3.11) i za pierwszym rezystorem (rysunek 3.12).
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  Rysunek 3.10. Szeregowe połączenie trzech rezystorów
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  Rysunek 3.11. Na dwóch z trzech rezystorów odkłada się 2/3 napięcia
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  Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  4. Dwa łyki matematyki, czyli dlaczego rezystor dymi
Dostępne w wersji pełnej.

  5. Czy można przechowywać elektryczność?
Dostępne w wersji pełnej.

  6. Automatyczny zawór jednokierunkowy
Dostępne w wersji pełnej.

  7. Czy przebita dioda coś do układu doda?
Dostępne w wersji pełnej.

  8. Charakterystyka i co z niej wynika
Dostępne w wersji pełnej.

  9. Nadeszła pora, aby poznać właściwości tranzystora
Dostępne w wersji pełnej.

  10. Tranzystor jako przełącznik i superwzmacniacz
Dostępne w wersji pełnej.

  11. Co mają wspólnego tranzystor i WC?
Dostępne w wersji pełnej.

  12. Tranzystor niejedno ma imię
Dostępne w wersji pełnej.

  13. Elektroniczne zmysły
Dostępne w wersji pełnej.

  14. Co to ja miałem? Dobrą pamięć?
Dostępne w wersji pełnej.

  15. Niestabilność w cenie
Dostępne w wersji pełnej.

  16. Logika przełącznika
Dostępne w wersji pełnej.

  17. Logika stosowana
Dostępne w wersji pełnej.

  18. Nie tylko NAND
Dostępne w wersji pełnej.

  19. Dania z karty
Dostępne w wersji pełnej.

  20. Elektroniczne liczydło
Dostępne w wersji pełnej.

  21. >Dekrementacja i inkrementacja
Dostępne w wersji pełnej.

  22. 555
Dostępne w wersji pełnej.

  23. Szkiełko i oko
Dostępne w wersji pełnej.

  



Polcemay również!

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