
  [image: ]


  Audrey O'Shea


  Elektronika i internet rzeczy


  Przewodnik dla ludzi z prawdziwą pasją


  Tytuł oryginału: A Geek Girl’s Guide to Electronics and the Internet of Things


  Tłumaczenie: Anna Mizerska

  Projekt okładki: Studio Gravite / Olsztyn Obarek, Pokoński, Pazdrijowski, Zaprucki


  ISBN: 978-83-283-7874-2


  Copyright © 2021 by John Wiley & Sons, Inc., Indianapolis, Indiana


  All Rights Reserved. This translation published under license with the original publisher John Wiley & Sons, Inc.


  No part of this publication may be reproduced, stored in a retrieval system, or transmitted in any form or by any means, electronic, mechanical, photocopying, recording, scanning, or otherwise, without either the prior written permission of the Publisher.


  Translation copyright © 2021 by Helion S.A.


  Wiley and the Wiley logo are trademarks or registered trademarks of John Wiley & Sons, Inc. and/or its affiliates, in the United States and other countries, and may not be used without written permission. John Wiley & Sons, Inc. is not associated with any product or vendor mentioned in this book.


  Wszelkie prawa zastrzeżone. Nieautoryzowane rozpowszechnianie całości lub fragmentu niniejszej publikacji w jakiejkolwiek postaci jest zabronione. Wykonywanie kopii metodą kserograficzną, fotograficzną, a także kopiowanie książki na nośniku filmowym, magnetycznym lub innym powoduje naruszenie praw autorskich niniejszej publikacji.


  Wszystkie znaki występujące w tekście są zastrzeżonymi znakami firmowymi bądź towarowymi ich właścicieli.


  Autor oraz wydawca dołożyli wszelkich starań, by zawarte w tej książce informacje były kompletne i rzetelne. Nie biorą jednak żadnej odpowiedzialności ani za ich wykorzystanie, ani za związane z tym ewentualne naruszenie praw patentowych lub autorskich. Autor oraz wydawca nie ponoszą również żadnej odpowiedzialności za ewentualne szkody wynikłe z wykorzystania informacji zawartych w książce.


  Materiały graficzne na okładce zostały wykorzystane za zgodą Shutterstock Images LLC.


  HELION SA


  ul. Kościuszki 1c, 44-100 GLIWICE


  tel. 32 231 22 19, 32 230 98 63


  e-mail: helion@helion.pl


  WWW: http://helion.pl (księgarnia internetowa, katalog książek)


  Drogi Czytelniku!


  Jeżeli chcesz ocenić tę książkę, zajrzyj pod adres


  http://helion.pl/user/opinie/elinrz_ebook


  Możesz tam wpisać swoje uwagi, spostrzeżenia, recenzję.


  
    
      	Poleć książkę


      	Kup w wersji papierowej


      	Oceń książkę

    

  


  
    
      	Księgarnia internetowa


      	Lubię to! » nasza społeczność

    

  


  Mojej mamie, Jean White


  O autorce


  Audrey O’Shea jest licencjonowaną nauczycielką elektroniki w technikum, gdzie również przygotowuje młodzież do certyfikatu CompTia. Ponadto prowadziła wiele zajęć związanych z informatyką w szkołach wyższych, uzyskała wiele certyfikatów branżowych i była mentorem dla nauczycieli stawiających pierwsze kroki w swojej karierze. Zanim została nauczycielką, była prezesem firmy konsultacyjnej, gdzie poza prowadzeniem szkoleń komputerowych zajmowała się instalacją oraz obsługą specjalnego oprogramowania i sieci.


  Audrey jest z wykształcenia księgową i informatykiem, posiada także licencję nauczyciela. Jest członkinią stowarzyszenia najlepszych absolwentów uczelni Phi Kappa Phi i osobą publicznie zachęcającą kobiety do podjęcia pracy w zawodach technicznych. Jest autorką dwóch poradników i korektorem merytorycznym książki o tematyce związanej z technologią. W wolnym czasie lubi wędrować i pływać kajakiem w górach Adirondack w stanie Nowy Jork, grać w gry komputerowe, budować i naprawiać różne przedmioty oraz automatyzować swój dom.


  O korektorze merytorycznym


  Mike Hitsman jest inżynierem mechanikiem w małej firmie budowlanej w Nowym Jorku. Zajmuje się obróbką skrawaniem, spawaniem, diagnozowaniem instalacji elektrycznych i programowaniem. Angażuje się w zawody robotów FIRST Robotics, z którymi swoją przygodę zaczął już jako student, a teraz jest mentorem lokalnej drużyny. Jest samoukiem, a wiedzę z zakresu elektroniki zdobył dzięki czytaniu, próbowaniu i popełnianiu błędów.


  Mike mieszka z córką Audrey O’Shea w ich wiejskim gospodarstwie, które powoli automatyzuje. Często podczas napraw zamienia stuletnie przedmioty w urządzenia internetu rzeczy.


  Podziękowania


  Chciałabym szczególnie podziękować ludziom, którzy pomogli mi w wydaniu tej książki ku Waszej uciesze i dla poszerzania wiedzy. Na początku dziękuję Kenyonowi Brownowi, że dał mi szansę. Następnie swoje podziękowania kieruję do Jan Lynn, mojej redaktor naczelnej, która motywowała mnie do ukończenia tej książki. Dziękuję również Michaelowi Hitsmanowi, mojemu korektorowi merytorycznemu, za jego uprzejme i treściwe sugestie, jak sprawić, aby treść tutaj zawarta była lepsza. Nie mogę pominąć mojego przyjaciela i kolegi autora, Mike’a Meyersa, który jako pierwszy zachęcił mnie do napisania tej książki. Nie osiągnęłabym tego wszystkiego bez mojej mamy, która zawsze wspierała mnie, gdy cały świat mówił: „Nie dasz rady”. Ja odpowiadałam wówczas: „Dam radę”. Na koniec chciałabym podziękować mojej rodzinie i przyjaciołom za zrozumienie, gdy słyszeli ode mnie: „Przepraszam nie mogę. Muszę dokończyć rozdział”. Dziękuję Wam wszystkim.


  Wstęp


  Witaj w świecie elektroniki! To bardzo fascynujące miejsce i cieszę się, że postanowiłeś wyruszyć ze mną w tę podróż. Internet rzeczy (IoT — ang. Internet of Things) i elektronika są nierozłączne, o czym się wkrótce przekonasz. Zaczniemy od poznania podzespołów elektronicznych i tworzenia przydatnych obwodów. Poza tradycyjnymi obwodami elektronicznymi na płytkach prototypowych w wielu rozdziałach spotkasz się z obwodami, które wykorzystują moc programowania płytki Arduino. W końcu będziemy podłączać Twoje obwody do internetu tak, abyś mógł nimi sterować z dowolnego miejsca. W tej książce wiedza przekazywana jest stopniowo — zaczyna się od podstawowych informacji, z czasem stopień zaawansowania Twojej wiedzy się zwiększy, co równocześnie powinno zachęcić Cię do dalszego rozwoju. Mam nadzieję, że dzięki niej przekonasz się, jak bardzo ekscytująca jest praca z elektroniką, bez względu na to, czy jest to dla Ciebie tylko hobby, czy nowa ścieżka zawodowa. Ponadto chcę, abyś był pewny tego, że możesz zrobić, co tylko Twoja dusza zapragnie, bez względu na to, kim jesteś i na jakim etapie życia się znajdujesz.


  Jeżeli jesteś kobietą, chcę Ci powiedzieć, że niemal każdy może zajmować się elektroniką — i Ty także. Chociaż jest to dziedzina, w której dominują mężczyźni, nie zniechęcaj się i podążaj za swoją pasją tak jak ja. Podobnie jak ja możesz być jedyną kobietą w pokoju, ale to w niczym nie przeszkadza. Jest to pasjonująca i dynamiczna ścieżka zawodowa i jeśli różnisz się od stereotypowego maniaka elektroniki, to świetnie! Będziesz wartościowym członkiem zespołu, gdyż spojrzysz na pewne sprawy z innej perspektywy.


  Dla kogo jest ta książka?


  Ta książka kierowana jest do osób początkujących lub takich, które mają już podstawową wiedzę z zakresu elektroniki i chciałyby uzupełnić braki o cenne informacje, które mogą zmienić wiele. Zaczniesz od podstaw i z czasem będziesz się rozwijać, wykonując ciekawsze (trudniejsze) projekty. Niniejsza książka zawiera ponad 35 projektów typu „Wypróbuj”, dzięki którym możesz zobaczyć, jak coś działa, i utrwalić swoją wiedzę. Projekty obejmują m.in.:


  
    	stworzenie bardzo jasno świecącej lampy turystycznej z wykorzystaniem diod LED,


    	budowę alarmu laserowego,


    	tworzenie elektroniki dla dzieci z wykorzystaniem papieru i gliny,


    	budowę obwodów sterowanych światłem,


    	budowę watomierza na bazie Arduino,


    	podłączanie projektów do internetu.

  


  Poznasz teorię, na której opiera się działanie projektów, dzięki czemu podzespoły i połączenia między nimi będą dla Ciebie zrozumiałe. Ponadto dowiesz się, jak unikać pułapek podczas budowania obwodów. Na przykład po przestudiowaniu jednej z części tej książki będziesz wiedział, dlaczego potrzebna Ci jest dioda rozładowcza dla silnika (oraz zrozumiesz, czym taka dioda jest), zamiast domyślać się, dlaczego Twój obwód nie działa i próbować kolejnych zestawów elementów. Jednak spodziewam się, że i w taki sposób będziesz pracować, realizując własne pomysły na nowe, interesujące obwody. Błędy są bowiem częścią procesu uczenia się. Na tym polega zabawa w eksperymentowanie! Będziesz tworzył obwody na płytce prototypowej, a gdy rezultat będzie dla Ciebie zadowalający, będziesz mógł je przylutować do czegoś bardziej trwałego, ponieważ po lekturze tej książki również i tę umiejętność zdobędziesz.


  Zakup części i materiały dodatkowe


  Nie chciałabym nauczyć Cię latać, a potem pozostawić bez wsparcia, dlatego w książce umieściłam informacje o moich ulubionych źródłach wiedzy (w języku angielskim) i dostawcach podzespołów.


  Konwencje typograficzne przyjęte w tej książce


  [image: Obraz4627.PNG]  W niniejszej książce spotkasz się ze wskazówkami, które dostarczą Ci dodatkowych informacji i ułatwią Ci pewne rzeczy, abyś nie musiał uczyć się poprzez wykonywanie wielu prób i popełnianie błędów.


  [image: CCCCCCCCCCCCCC]  Proszę, traktuj poważnie ostrzeżenia zawarte w tej książce! Upewnij się, że przeczytałeś wszystkie z nich, gdyż mają na celu ochronę Ciebie i innych przed urazami oraz/lub Twoich projektów przed uszkodzeniem.


  [image: Obraz4642.PNG]  W uwagach znajdziesz odwołanie do materiałów dodatkowych lub ciekawe informacje.


  Czas, aby przewrócić stronę i rozpocząć podróż w świat elektroniki! Tam się spotkamy.


  O czym jest ta książka?


  Ta książka ma na celu omówienie podstaw elektroniki, internetu rzeczy i środowiska Arduino. Liczne projekty w niej zawarte mają być niczym trampolina do bardziej zaawansowanej wiedzy i bardziej wymagających projektów.


  Rozdział 1. „Internet rzeczy i elektronika”


  Książka rozpoczyna się od wytłumaczenia, jak obwody elektroniczne mają się do internetu rzeczy. Zostały opisane tutaj elementy systemu internetu rzeczy, począwszy od czujników po interakcje z komputerami i systemami komunikacji. Zostały również wymienione niektóre wyzwania związane z budową systemów internetu rzeczy i korzystaniem z nich. Z tego rozdziału dowiesz się także, dokąd zmierza internet rzeczy.


  Rozdział 2. „Elektryczność — dobre i złe strony”


  Zrozumienie, czym jest elektryczność, pomoże Ci ustalić, dlaczego dany obwód działa lub nie działa. W tym rozdziale zgłębimy teorię elektryczności. Znajdziesz tu omówienie właściwości prądu i zależności między nimi. Nauczysz się budować prosty obwód, a następnie tworzyć obwód na płytce prototypowej, co jest podstawową metodą pracy nad projektami w dalszej części książki.


  Rozdział 3. „Symbole i schematy”


  Elektronika posługuje się symbolami w celu przekazywania informacji. W tym rozdziale poznasz podstawowe symbole oraz dowiesz się, jak budować obwody na płytce prototypowej na podstawie schematów.


  Rozdział 4. „Wprowadzenie do Arduino Uno”


  Arduino Uno to popularna platforma wykorzystywana w projektach związanych z internetem rzeczy. W niniejszym rozdziale poznasz jej budowę i funkcjonalności oraz środowisko programistyczne. Tworząc projekty, poznasz sygnały cyfrowe i analogowe oraz dowiesz się, jaką rolę pełni system binarny.


  Rozdział 5. „Przygaszanie światła”


  Tytuł tego rozdziału wziął się od jednego z ośmiu praktycznych projektów w nim zawartych, jednak w dużej mierze poświęcony jest pomiarowi prądu. Dowiesz się, jak korzystać z multimetru oraz jak stworzyć woltomierz, omometr i amperomierz za pomocą płytki Arduino. Znajdziesz tu również świetny projekt budowy lampy turystycznej. Ten rozdział kończy się lekcją na temat lutowania, płytek drukowanych, rurek termokurczliwych, tak abyś mógł przekształcać swoje projekty w coś bardziej trwałego.


  Rozdział 6. „Poczuj moc”


  Moc jest kolejną właściwością obwodu elektrycznego i to jej został poświęcony ten rozdział. Poznasz zależność między prawem Ohma i prawem Watta, a także dowiesz się o mocy baterii, mocy znamionowej oporników i o tym, jak zmierzyć moc obwodu. Ponadto nauczysz się korzystać z ekranu LCD z płytką Arduino Uno.


  Rozdział 7. „Obwody szeregowe i równoległe”


  Zachowanie prądu zależy od drogi, jaką przemierza on w obwodzie. W tym rozdziale poznasz następstwa wynikające z obierania tych różnych ścieżek. Dowiesz się również, jakie konsekwencje niosą za sobą rozmiar i materiał, z jakiego wykonany jest przewód. I aby wszystko było jasne, w tym rozdziale jest dużo matematyki.


  Rozdział 8. „Diody — znak drogi jednokierunkowej”


  Jest to pierwszy z wielu rozdziałów poświęcony określonemu podzespołowi elektronicznemu. Poznasz w nim budowę, zasadę działania oraz powszechne zastosowania diody. Projekty tutaj zawarte pokazują, jak używać 7-segmentowych wyświetlaczy i listew LED.


  Rozdział 9. „Tranzystory”


  Może już wiesz, że tranzystory są podstawą współczesnych procesorów komputerowych, ale mogą o wiele więcej. W tym rozdziale omówiono różne rodzaje tranzystorów i ich zastosowanie. Będziesz miał również okazję użyć ich w praktyce.


  Rozdział 10. „Kondensatory”


  Kondensatory są kolejną potęgą, jeśli chodzi o obwody komputerowe. Można je wszędzie znaleźć. Dzięki temu rozdziałowi poznasz właściwości kondensatorów i zdobędziesz nieco doświadczenia w ich stosowaniu.


  Rozdział 11. „Magia magnetyzmu”


  Elektryczność i magnetyzm są jak dwie strony monety. Ten rozdział bada zależność między nimi i pokazuje, jak wykorzystać magnetyzm do poważnych zadań. Co więcej, poznasz przekaźniki, które są elementem wielu przemysłowych obwodów elektronicznych.


  Rozdział 12. „Zamiana energii elektrycznej na inną”


  Praca z energią elektryczną jest nawet jeszcze ciekawsza, gdy możesz zamienić ją w światło, ciepło, dźwięk lub na odwrót. Ten rozdział pokazuje, jak to zrobić na kilka sposobów, wraz z omówieniem teorii, która za tym stoi.


  Rozdział 13. „Układy scalone i logika cyfrowa”


  Dzięki układom scalonym nasza praca jest łatwiejsza, ponieważ cały obwód mieści się w chipie wielkości paznokcia lub nawet mniejszym, a chipy z układem cyfrowym mogą podejmować decyzje dla naszych obwodów. Ten rozdział omawia oba rodzaje układów i przedstawia oscyloskop, który w czasie rzeczywistym pozwala Ci obserwować, co dzieje się w obwodzie w aspekcie elektryczności.


  Rozdział 14. „Modulacja szerokości impulsów”


  Modulacja szerokości impulsów (PWM) pozwala na sterowanie urządzeniem analogowym, na przykład silnikiem, za pomocą sygnału cyfrowego. W tym rozdziale na płytce prototypowej zbudujesz obwód z funkcją PWM, a następnie dowiesz się, jak wykonać tę samą sztuczkę za pomocą płytki Arduino.


  Rozdział 15. „Źródła energii elektrycznej”


  Wzmianki o źródłach prądu znajdziesz w innych rozdziałach, ale ten zbiera wszystkie informacje w jednym miejscu. Przy okazji lektury tego rozdziału możesz spróbować samemu wytworzyć prąd elektryczny i zbudować obwód do monitorowania ogniwa fotowoltaicznego z wykorzystaniem Arduino.


  Rozdział 16. „Transformatory i dystrybucja energii elektrycznej”


  Transformatory służą do zmiany właściwości elektrycznych obwodu oraz odgrywają ogromną rolę w zasilaczach i dystrybucji energii elektrycznej. W tym rozdziale omówiono rodzaje i funkcje, jakie pełnią transformatory. Wyjaśniono również, w jaki sposób transformatory zmieniają właściwości elektryczne, a poza tym będziesz miał okazję wykorzystać je w praktyce.


  Rozdział 17. „Falowniki i prostowniki”


  Bardzo często prąd w obwodzie musi być zamieniony z prądu stałego na prąd zmienny lub z prądu zmiennego na prąd stały. Urządzenia, które wykonują te zadania, to, odpowiednio, falowniki i prostowniki. Z tego rozdziału dowiesz się, jak działają i jak stosować filtry w obwodzie, aby uzyskać pożądany i stały sygnał wyjściowy. Zbudujesz nawet mały regulowany zasilacz.


  Rozdział 18. „Fale radiowe i obwody rezonansowe”


  Fale radiowe służą do komunikacji w naszych sieciach komórkowych, sieciach lokalnych i darmowych stacjach muzycznych. Z dnia na dzień są coraz częściej wykorzystywane, dlatego tak ważne jest zrozumienie ich działania bez względu na to, czy pracujesz z komputerem, czy urządzeniem internetu rzeczy. Ten rozdział wyjaśnia pojęcia AM i FM oraz pokazuje, jak wykorzystać moduł Arduino do budowy radia.


  Rozdział 19. „Łączenie obwodów z chmurą”


  Możliwość zdalnego sterowania urządzeniami jest bardzo ważnym aspektem wielu projektów związanych z internetem rzeczy. W tym rozdziale nauczysz się, jak to osiągnąć za pomocą płytki Arduino z funkcją Wi-Fi i chmury Arduino IoT.


  Rozdział 20. „Czas na zabawę”


  Mimo że praca z elektroniką to zawsze świetna zabawa, większość obwodów elektronicznych budowana jest dla poważnych zadań. Ten rozdział przedstawia nie tak bardzo poważne zastosowania prądu elektrycznego. Jeśli jesteś choć trochę kreatywny, a wierzę, że jesteś, ten rozdział jest dla Ciebie!


  CZĘŚĆ I. Internet rzeczy i podstawy elektryczności


  W tej części:


  
    	Rozdział 1. „Internet rzeczy i elektronika”


    	Rozdział 2. „Elektryczność — dobre i złe strony”


    	Rozdział 3. „Symbole i schematy”


    	Rozdział 4. „Wprowadzenie do Arduino Uno”


    	Rozdział 5. „Przygaszanie światła”


    	Rozdział 6. „Poczuj moc”


    	Rozdział 7. „Obwody szeregowe i równoległe”

  


  Rozdział 1. Internet rzeczy i elektronika


  Toto, mam wrażenie, że nie jesteśmy już w Kansas.


  — Dorotka, Czarnoksiężnik z Oz


  Filmy i programy science fiction były zawsze moją obsesją. Jako dziecko z podziwem oglądałam powtórki Jetsonów, gdzie pokazywano ludzi rozmawiających przez wideofony, robota-służącą o niemal ludzkich kształtach i ruchome chodniki. Z kolei w Star Treku bohaterowie mieli komunikatory, które umożliwiały rozmowę z dowolną osobą — wystarczyło jedynie w nie stuknąć. Za to postacie Gwiezdnych wojen były wyposażone w urządzenia tłumaczące na dowolny język, czyli robiące to, co dzisiaj robi Tłumacz Google.


  Czterdzieści czy pięćdziesiąt lat temu powszechne dziś urządzenia i funkcjonalności były uważane za absurdalne, niemożliwe lub postrzegane jedynie jako fantazja. Czy te filmy i seriale telewizyjne przewidziały przyszłość, czy pomogły tę przyszłość ukształtować poprzez zainspirowanie ludzi do rozpoczęcia pracy nad tymi „niemożliwymi” urządzeniami? W każdym razie obecnie wiele z tych urządzeń istnieje pod taką czy inną postacią. Nawet jeszcze dwadzieścia lat temu ludzie komunikowali się głównie za pomocą telefonów stacjonarnych. Czy znasz kogoś, kto wciąż ma telefon domowy? Dzisiaj jest już niewiele takich osób.


  Amerykańskie stowarzyszenie Electronics Technicians Association (Stowarzyszenie Techników Elektroników) zostało założone w roku 1978, kiedy przemysł elektroniczny dopiero powoli się rozwijał. Teraz rozwija się bardzo dynamicznie. To zdumiewające, jak duży postęp elektronika zrobiła w tak stosunkowo krótkim czasie. A jak daleko zajdzie za 50 lat? Wiele osiągnięć technologicznych przyszłości, takich jak sztuczna inteligencja, uczenie maszynowe i niezliczona liczba czujników, już zaczyna wkraczać do naszego świata. Świat jest gotowy na kolejny skok do przodu i jeśli chce się być częścią tej podróży, należy zacząć od nauki elektroniki.


  Internet rzeczy w pigułce


  Co oznacza skrót IoT? Jak już może wiesz, jest to skrót od angielskiego Internet of Things (internet rzeczy). Internet rzeczy to szeroka gama różnych, połączonych ze sobą urządzeń, które zbierają i przekazują dane przez sieć z pomocą lub bez pomocy człowieka, a czasem nawet odpowiadają automatycznie na przyjęte dane, ponieważ maszyny mogą ze sobą rozmawiać i się od siebie uczyć. (Jeśli w grę wchodzi proces produkcyjny, to wtedy mówimy o przemysłowym internecie rzeczy [IIoT — ang. Industrial Internet of Things]). Internet rzeczy może obejmować dane zebrane przez czujniki odległości zamontowane z przodu Twojego samochodu, które mogą wykryć jelenia na drodze i wysłać informację do hamulców, aby niezwłocznie zatrzymały samochód bez Twojej interwencji. To również przesyłanie informacji o poziomie nawodnienia pola (lub o jego braku) do systemu nawadniającego, który jeśli to koniecznie, włączy podlewanie bez udziału człowieka. Nawet urządzenie lokalizacyjne psa jest częścią internetu rzeczy, tak samo jak urządzenie Tile, którego często używam, gdy zapodzieję gdzieś kluczyki od samochodu.


  Inne systemy, które są częścią internetu rzeczy, to: inteligentne miasta, inteligentna sieć energetyczna, inteligentne domy, inteligentne zegarki oraz komunikujące się ze sobą maszyny produkcyjne, które potrafią się od siebie uczyć. Inteligentne urządzenia są używane w szpitalach, szkołach, w handlu i prawie w każdym rodzaju usług czy branży. W ubiegłym roku uczestniczyłam w wirtualnym spotkaniu z osobą z bardzo dużej firmy zajmującej się urządzeniami sieciowymi. Prowadzący spotkanie mówił o potędze Ethernetu i o tym, jak połączone ze sobą urządzenia sterują ogrzewaniem, oświetleniem, jakością powietrza itd. w biurowcu, w którym właśnie się znajdował. Na komodzie za nim zauważyłam figurkę świnki i zapytałam go o nią. Tak, to była świnka z obrożą IoT.


  Co to ma wspólnego z nauką elektroniki? Wszystko! Elektroniczne czujniki i obwody to serce systemu IoT.


  Elementy systemu internetu rzeczy


  To, co wchodzi w skład systemu internetu rzeczy, zależy od tego, kogo spytasz, ale bez względu na to, co dany przemysł czy firma mogą do niego dodać, pewne elementy są niezbędne. Na rysunku 1.1 przedstawiono ogólny zarys systemu IoT.
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  Rysunek 1.1. System internetu rzeczy


  Urządzenia


  Czym są urządzenia internetu rzeczy? Urządzenia IoT to czujniki, obwody, oprogramowanie, elementy wykonawcze (rzeczy, które wykonują jakieś zadania, na przykład przełączanie z jednego stanu na inny) oraz mikroprocesory, umieszczone w małym, zgrabnym pakiecie. Te urządzenia muszą w jakiś sposób komunikować się ze sobą i wysyłać dane do miejsca, gdzie będą one przetwarzane i analizowane, a następnie na ich podstawie zostanie podjęte odpowiednie działanie. Albo muszą być w stanie odbierać instrukcje stworzone na podstawie danych zebranych przez inne urządzenie. Tak więc urządzenie systemu internetu rzeczy może być odbiornikiem lub nadajnikiem albo pełnić obie te funkcje jednocześnie.


  Weźmy na przykład inteligentny dom ze zdalnie sterowanym termostatem. Termostat to urządzenie. Ma czujnik mierzący temperaturę i wysyłający informację do obwodu z mikroprocesorem konwertującym odczyt na dane, które następnie są przetwarzane. Jeśli określone przez oprogramowanie warunki są spełnione, mikroprocesor wysyła polecenie do innego podzespołu, aby wyłączyć lub włączyć piec. Jest to przykład bezpośredniej komunikacji między urządzeniami (maszyna – maszyna), ale z użyciem czujników, obwodów, mikroprocesorów, oprogramowania, komunikacji i elementów wykonawczych.


  Inną funkcjonalnością tego urządzenia mogłaby być możliwość sterowania nim za pomocą telefonu komórkowego przez internet i Wi-Fi, tak aby użytkownik mógł włączyć ogrzewanie, zanim wróci do domu. Ten przykład wymaga interfejsu użytkownika, który składa się na wrażenia użytkownika (UX — ang. User Experience). W tym przypadku mamy jedno urządzenie — telefon komórkowy i drugie urządzenie — termostat, które komunikują się przez internet.


  Czujniki


  Pierwszą częścią systemu IoT jest urządzenie, które potrafi wykryć coś fizycznego, określone warunki lub zdarzenie. Może to być światłowód w ścianie budynku, który wykrywa zmiany ciśnienia, albo czujnik odległości, czujnik ciepła, czujnik wilgotności, czujnik optyczny (światło otoczenia, IR, UV), czujnik gazu, czujnik położenia, czujnik magnetyczny, czujnik ruchu (akcelerometr, żyroskop), czujnik koloru (kolejna odmiana czujnika światła) lub czujnik dotyku (nacisku). W momencie pisania tej książki wpisanie słowa sensor („czujnik”) na stronie z częściami elektronicznymi zwróciło dziesiątki tysięcy wyników.


  Jak już wspomniałam wcześniej, czujnik odbiera nieprzetworzone dane i przekazuje je do obwodu, najprawdopodobniej do mikroprocesora, który te dane interpretuje. Weźmy na przykład temperaturę. Czujnik nie wysyła do obwodu „temperatury”. Zmiana temperatury powoduje spadek lub wzrost natężenia lub napięcia w urządzeniu, a informacja o tym jest przekazywana do układu, gdzie jest odczytywana i interpretowana zgodnie z instrukcjami, czyli oprogramowaniem, które określa również, jakie polecenia mikroprocesor musi wysłać do obwodu. W następnych rozdziałach nauczysz się pracować z niektórymi czujnikami oraz poznasz technologię, jaka się za nimi kryje.


  Wybór odpowiedniego czujnika to ważny pierwszy krok. Wybierając czujnik, musisz wziąć pod uwagę kilka jego właściwości.


  
    	Co będzie mierzone: temperatura, światło, ciśnienie itd.


    	Właściwości elektryczne: natężenie, napięcie i ograniczenia mocy.


    	Właściwości fizyczne: Jak duże ciśnienie, ciepło, natężenie światła itd. czujnik musi wytrzymać i wciąż wykonywać wiarygodne pomiary?


    	Dokładność: Jak bardzo pomiar może odbiegać od rzeczywistej wartości?


    	Czułość: Jak bardzo musi się zmienić mierzone zjawisko, aby czujnik to zanotował?


    	Niezawodność: Jak czujnik sprawdzał się dotychczas? Kiedy czujnik przestaje być dokładny? Jak często się psuje?


    	Zakres: Jakie są minimalne i maksymalne wartości, jakie czujnik może zmierzyć?

  


  Obwody, oprogramowanie i mikroprocesory


  Gdy już wybierzesz odpowiedni czujnik, możesz zaprojektować obwód i oprogramowanie, które będą przetwarzać dane wysłane przez czujnik. Masz tutaj bardzo duży wybór. Mikroprocesor może być pojedynczym chipem wykonującym operacje logiczne lub platformą złożoną z kilku mikroprocesorów, taką jak Arduino. Wybór procesora może wpłynąć na wybór oprogramowania, jakie będzie musiało być użyte.


  Komunikacja


  Ponieważ litera I w skrócie IoT oznacza internet, można przyjąć, że urządzenie powinno być podłączone albo do sieci lokalnej (LAN), albo do internetu. Jednak różne poziomy i aspekty komunikacji mogą być używane przez urządzenia internetu rzeczy.


  Poziomy


  Urządzenie może komunikować się z innymi czujnikami, na przykład z czujnikiem wilgotności, którego odczyty decydują o uruchomieniu systemu nawadniającego na polu uprawnym, lub z innym urządzeniem na taśmie montażowej w celu ustalenia, czy przyspieszyć, czy zwolnić proces, w zależności od warunków. Taką formę interakcji nazywamy komunikacją maszyna – maszyna. Takie systemy mogą nawet wykorzystywać uczenie maszynowe, gdzie komputery używają algorytmów do wyszukiwania powiązanych danych i uczą się, a następnie na tej podstawie zmieniają swoje oprogramowanie bez udziału człowieka. Uczenie maszynowe to pojęcie zbyt skomplikowane, aby w pełni je tutaj wyjaśnić, jednak jest to rozwijająca się dziedzina, na którą warto zwrócić uwagę.


  W przykładzie automatycznego systemu nawadniającego urządzenia mogą być podłączone tylko do sieci lokalnej, ale prawdopodobnie będą zbierać dane i wysyłać je za pomocą jednego lub większej liczby protokołów i sieci do miejsca, gdzie będą przetwarzane.


  Protokoły i standardy


  Protokoły są w zasadzie regułami komunikacji oraz stanowią temat do nauki i dyskusji w komputerowym świecie. Standardy zazwyczaj definiują budowę sieci i to, jakie protokoły są w niej używane. Standardy sieciowe są potrzebne, aby zapewnić efektywną komunikację między urządzeniami od różnych dostawców i producentów. Trzeba wiedzieć, jaki typ komunikacji jest wymagany i używany przez każdy element systemu IoT. Dowolny z niżej wymienionych standardów może być częścią systemu internetu rzeczy:


  
    	Ethernet: standard przewodowej sieci lokalnej,


    	Bluetooth: bezprzewodowa sieć o krótkim zasięgu, najczęściej łącząca urządzenia mobilne,


    	Wi-Fi: bezprzewodowy standard sieciowy pozwalający sieciom bezprzewodowym na łączenie się z systemami przewodowymi lub między sobą,


    	sieć komórkowa: łączność o dalekim zasięgu z wykorzystaniem telefonii komórkowej.

  


  Każdy z tych standardów może mieć liczne protokoły i dzięki każdemu z nich urządzenie może połączyć się z internetem. Często wykorzystuje się więcej niż jeden protokół. I tak, inteligentny termostat może korzystać z Wi-Fi, aby połączyć się z siecią lokalną wykorzystującą Ethernet, która z kolei połączona jest z internetem jeszcze w inny sposób, na przykład poprzez modem, światłowód lub satelitę. Użytkownik może łączyć się z termostatem za pomocą telefonu komórkowego i Wi-Fi lub sieci komórkowej. Aby komunikacja w systemie IoT była udana, wszystkie te standardy muszą ze sobą współgrać bez zakłóceń.


  Analiza danych i zarządzanie


  Analiza danych to rozwijająca się dziedzina, która zajmuje się porządkowaniem i analizą nieprzetworzonych danych w celu uzyskania z nich znaczącej i dającej podstawy do działania informacji. To dziedzina algorytmów, a może również umiejętność dostrzeżenia ich znaczenia, nabyta dzięki doświadczeniu w pracy z danymi. Wyróżnia się cztery podstawowe typy analizy danych:


  
    	opisową,


    	diagnostyczną,


    	przewidującą,


    	normatywną.

  


  Analityka opisowa, opierając się na danych, rozpoznaje, co się wydarzyło. Często bazuje na kluczowych wskaźnikach efektywności (KPI — ang. Key Performance Indicator). Na przykład: czy sprzedaż wzrosła, czy zmalała, a jeśli tak, to o ile lub o jaki procent? Czy pole musi być nawadniane częściej, czy rzadziej?


  Analityka diagnostyczna próbuje wyjaśnić, dlaczego zaszły takie zmiany. Może brać pod uwagę dane, które wyróżniają się z całego zbioru, oraz to, co się wydarzyło, kiedy nastąpiła zmiana danych.


  Gdy już wiemy, co i dlaczego, można zbudować modele przewidujące w celu zidentyfikowania problemów, które mogą się pojawić, lub rozpoznania przyszłych trendów.


  Wreszcie analityka normatywna wskazuje działania, jakie należy podjąć, aby uniknąć problemów zidentyfikowanych przez modele przewidujące lub aby wykorzystać to, co się wkrótce stanie.


  Dane są cenniejsze niż sprzęt i oprogramowanie używane do ich zdobycia z różnych źródeł, dlatego zarządzanie danymi jest w centrum zainteresowania każdego przedsiębiorstwa. Dziedzina zarządzania danymi zajmuje się zbieraniem danych, dbaniem o ich bezpieczeństwo, zabezpieczeniem danych personalnych oraz ochroną danych w opłacalny i wydajny sposób. Analiza danych jest częścią zarządzania danymi, a sposób, w jaki te dane są wykorzystywane, może wpłynąć na rozkwit lub upadek firmy.


  User Experience


  Pojęcie User Experience (UX — wrażenia użytkownika) określa każde miejsce, gdzie użytkownik i element systemu IoT wchodzą ze sobą w interakcję. Jeżeli na przykład pracownik ma za zadanie wykrywać problem szybko i dokładnie, interfejs, z którego korzysta, musi mieć odpowiednie informacje w łatwej w obsłudze aplikacji oraz musi być aktualizowany na czas.


  W zależności od sytuacji czy branży wrażenia użytkownika mogą obejmować również interakcję z obsługą klienta lub innym działem, kwestię tego, jak łatwy w obsłudze jest system operacyjny telefonu komórkowego, itd.


  Wyzwania we wdrażaniu internetu rzeczy


  Wdrażanie technologii zawsze wiąże się z wyzwaniami, szczególnie jeśli chodzi o system IoT. Jednym z największych problemów zdalnie sterowanych urządzeń internetu rzeczy jest zasilanie. Ciągnięcie przewodów elektrycznych nie zawsze jest praktyczne, a baterie mają ograniczoną pojemność, dlatego stworzenie systemu zużywającego jak najmniej energii elektrycznej, jak to tylko możliwe, lub zasilanego źródłem energii odnawialnej, na przykład energią słoneczną, to duży problem, z którym trzeba się zmierzyć, budując rozwiązanie internetu rzeczy.


  Inną znaczącą kwestią jest bezpieczeństwo i własność danych. Jeśli dane będą przechowywane przez dostawcę zewnętrznego, to kto będzie ich właścicielem i kto będzie miał do nich dostęp? Jaki rodzaj szyfrowania będzie stosowany podczas przesyłania danych z miejsca przechowywania do miejsca, gdzie będą przetwarzane? Każdy przedsiębiorca będzie chciał znać odpowiedzi na te pytania przed wdrożeniem systemu. Określenie, jakie dane powinny być zbierane, jest prawdopodobnie najważniejszym zadaniem, gdyż analiza błędnych informacji nie pomoże firmie w podejmowaniu dobrych decyzji.


  Możliwe, że to spójność jest największym wyzwaniem. Jeżeli system jest spójny, wówczas wszystkie jego elementy współdziałają bez zakłóceń. Jest to dość trudne do osiągnięcia, gdy tak wiele różnych systemów musi ze sobą współpracować. Proces zaczyna się od czujników, które wykrywają dane, następnie obwody i sieci przesyłają i przechowują dane, potem dane są wysyłane do interfejsu użytkownika zainstalowanego na urządzeniu takim jak telefon komórkowy czy komputer, a w końcu odpowiedzi użytkownika są odsyłane do elementu wykonawczego. Przesyłanie i przetwarzanie danych musi się odbywać bez problemów na każdym etapie tego procesu. Zważywszy na fakt, że bierze w nim udział tak wiele protokołów i systemów, to zadanie może być trudne do wykonania. Budowa systemu musi rozpocząć się od spojrzenia z lotu ptaka na wszystkie jego główne elementy. W kolejnym kroku należy zająć się poszczególnymi elementami, aby upewnić się, że wszystkie części systemu działają poprawnie i przesyłają dane bez zakłóceń.


  Przyszłość internetu rzeczy


  Przewiduje się, że internet rzeczy i przemysłowy internet rzeczy nie znikną w przyszłości. W rzeczywistości będą się nadal rozwijały, gdyż procesy i maszyny stają się coraz inteligentniejsze, a ludzie znajdują coraz więcej zastosowań dla internetu rzeczy. To, co na początku było ciekawostką, z urządzeniami, które w rękach kilku hakerów były bardziej zabawne niż funkcjonalne, teraz jest jedną z głównych branż i spowoduje zmianę działania prawie całego przemysłu i niemal wszystkich przedsiębiorstw.


  Urządzenia i czujniki będą coraz mniejsze, tańsze i będą lepiej działać. Nauczymy się, jak lepiej pozyskiwać dane z urządzeń internetu rzeczy i coraz szerzej je wykorzystywać. Już dzisiaj w użyciu jest ponad miliard urządzeń internetu rzeczy, a ich liczba gwałtowanie rośnie, gdyż każdego dnia wynalazcy i entuzjaści elektroniki wymyślają nowe zastosowania dla tej technologii. Jak Ty się wpasujesz w ten rozwijający się przemysł? Może najlepiej zacząć od zrozumienia podstaw elektroniki i dlatego czytaj tę książkę dalej.


  Rozdział 2. Elektryczność — dobre i złe strony


  Nigdy nie ufaj atomom. One tworzą wszystko.


  — autor nieznany


  Prawdopodobnie wiesz już mniej więcej, na czym polega elektryczność. Jeśli naciśniesz włącznik światła, energia elektryczna zamieniana jest na światło. Wprawia silniki w ruch i może być wytwarzana przez generator, aby ładować nasze telefony komórkowe. Ponadto wiesz, że przebywanie na zewnątrz podczas burzy nie jest dobrym pomysłem, gdyż najczęściej burzy towarzyszy deszcz i jeśli jesteś mokry i jesteś najwyższym obiektem w najbliższy otoczeniu, to istnieje duże ryzyko, że zostaniesz porażony przez piorun. Prąd elektryczny może utrzymać nas przy życiu, jeśli pobudza nasze serce, i może nas zabić, jeśli nie jesteśmy ostrożni. To, czego możesz jeszcze nie rozumieć, to dlaczego prąd zachowuje się w taki, a nie inny sposób. Ten rozdział właśnie tego dotyczy. Jeśli chcesz być następnym Billem Gatesem lub Stevem Jobsem i wymyślić coś, co zmieni nasze życie, musisz zacząć od zrozumienia zachowania prądu elektrycznego.


  Na początek małe doświadczenie z elektrostatycznością.


  Wypróbuj: wytwarzanie elektrostatyczności


  Ten eksperyment jest tylko dla zabawy. Większość dzieci w szkole pocierała balon o głowę lub czesała włosy plastikowym grzebieniem i obserwowała magię zwaną elektrostatycznością. W tym doświadczeniu energia tarcia wyciąga elektrony z atomów włosów na grzebień lub balon, przez co zyskują ładunek ujemny, a włosy dodatni. Naładowany ujemnie balon przyciąga naładowane dodatnio włosy. (Ładunki różnoimienne się przyciągają). Jeśli dwa balony są naładowane ujemnie, to odpychają się. (Ładunki jednoimienne odpychają się). Z elektrostatyką możesz bawić się jeszcze na inne sposoby. Poniższe podrozdziały przedstawiają jeszcze kilka zabawnych doświadczeń.


  Do tego eksperymentu potrzebne będą:


  
    	futro, wełniane ubrania lub włosy (źródło elektronów),


    	rurka PCV o długości około 5 cm,


    	styropianowe talerze,


    	kran,


    	balon,


    	świetlówka,


    	szklanka lub dzbanek,


    	styropianowa kulka,


    	folia aluminiowa,


    	sznurek.

  


  Lewitacja styropianowego talerza


  
    	Potrzyj styropianowy talerz wełnianym ubraniem, aby go naładować, a następnie połóż go na płaskiej powierzchni.


    	Potrzyj drugi styropianowy talerz, aby również go naładować.


    	Spróbuj złożyć talerze ze sobą. Jeśli się odpychają, to wiesz, że są ujemnie naładowane. Teraz umieść rękę kilkanaście centymetrów nad talerzem, który leży na stole, i spróbuj na nim położyć drugi talerz. Powinien unieść się do Twojej neutralnej ręki (bez ładunku). Jest przyciągany przez Twoją rękę, a odpychany przez talerz leżący na stole.

  


  Wygięty strumień wody


  
    	Naładuj ujemnie rurkę PCV poprzez potarcie jej futrem lub wełnianym ubraniem.


    	Odkręć kran tak, aby leciał z niego cienki strumień wody.


    	Przybliż rurkę PCV do strumienia wody, ale tak, aby go nie dotknęła. Powinieneś widzieć, jak strumień wygina się w kierunku rurki PCV (rysunek 2.1).

      [image: Obraz7093.JPG]


      Rysunek 2.1. Wyginanie strumienia wody

    

  


  Tworzenie światła za pomocą elektrostatyki


  
    	Naładuj ujemnie balon poprzez potarcie go wełnianym ubraniem, włosami lub futrem.


    	Wejdź do zaciemnionego pokoju.


    	Przyłóż balon do dwóch elektrod wystających ze świetlówki. W ten sposób obwód świetlówki zostanie zamknięty, a elektrony gazów zostaną wzbudzone i świetlówka na chwilę się zaświeci.

  


  Wytworzony w ten sposób prąd będzie miał odpowiednio wysokie napięcie, ale niewystarczająco wysokie natężenie, aby zaświecić diodę LED, którą omówimy nieco później. Napięcie jest wystarczające, aby wzbudzić elektrony gazów w świetlówce. Jest to podobne zjawisko do tego, gdy ktoś przejdzie po dywanie, a następnie dotknie metalowej klamki. Może doznać małego szoku, kiedy ujemnie naładowane elektrony przeskoczą na dodatnio naładowaną klamkę. Elektrony poruszają się bardzo szybko i mogą generować dźwięki lub powodować rozbłyski, a ponadto mogą mieć tysiące woltów, ale niewielkie natężenie. Natężenie i napięcie zostaną wkrótce wyjaśnione.


  Magiczne poruszanie styropianową piłką


  
    	Owiń małą styropianową kulkę folią aluminiową.


    	Wokół kulki zawiąż sznurek.


    	Przyklej jeden koniec sznurka do dna wewnątrz szklanki lub dzbanka, upewniając się jednocześnie, że kulka będzie swobodnie zwisać, gdy naczynie zostanie obrócone do góry nogami.


    	Odwróć szklankę (lub dzbanek) do góry dnem.


    	Naładuj rurkę PCV i przybliż ją do szklanki. Kulka przyciągana jest przez ujemnie naładowaną rurkę.

  


  Powyższe eksperymenty w zabawny sposób pokazują elektrostatyczność i prawo Coulomba (prawo oddziaływania ładunków elektrycznych, mówiące między innymi, że ładunki jednoimienne odpychają się, a różnoimienne przyciągają), ale elektrostatyka ma poważne zastosowanie w przemyśle. Elektrostatyczność jest odpowiedzialna za transport tonera w drukarce z ujemnie naładowanego pojemnika do bębna naładowanego bardziej dodatnio (ale wciąż ujemnie), a w końcu na dodatnio naładowaną kartkę papieru. Elektrostatyka jest stosowana także w niektórych systemach oczyszczających, gdzie cząsteczki są naładowywane, a następnie przyciągane do talerzy z przeciwnym ładunkiem, zmniejszając w ten sposób zanieczyszczenie. Elektrostatyka jest również wykorzystywana podczas nakładania lakieru na karoserię samochodową. Skąd biorą się te ładunki? Czytaj dalej.


  Prąd na poziomie atomowym


  Co to jest prąd elektryczny? Aby to zrozumieć, musisz spojrzeć na budowę atomu. Rysunek 2.2 przedstawia dwuwymiarową ilustrację trójwymiarowego obiektu — atomu. A dokładniej, na rysunku widać budowę atomu złota. Atomy to klocki, z których jest wszystko zbudowane, włączając w to ludzi. W centrum atomu znajduje się jądro atomu, które składa się z cząstek nazywanych protonami i neutronami. Wokół jądra krążą cząstki, które nazywamy elektronami. Elektrony znajdują się na orbitalach i powłokach w różnych odległościach od jądra. Odległość zależy od energii, jaką w danym momencie elektron posiada. Atom złota ma 79 protonów, 79 elektronów i 118 neutronów.


  [image: Obraz7102.TIF]


  Rysunek 2.2. Budowa atomu złota


  Substancja, która składa się tylko z jednego rodzaju atomu, to pierwiastek. Pierwiastki i ich właściwości można znaleźć w układzie okresowym pierwiastków (rysunek 2.3). Tylko 94 pierwiastki naturalnie występują w przyrodzie, reszta została stworzona przez człowieka. Każdy pierwiastek ma swoją liczbę atomową, która jest równa liczbie protonów w jądrze atomu, zatem liczba atomowa złota to 79.


  [image: Obraz7109.TIF]


  Rysunek 2.3. Fragment układu okresowego pierwiastków


  Protony mają ładunek dodatni, neutrony nie mają żadnego ładunku, a elektrony są naładowane ujemnie. Atomy dążą do równowagi, więc w swoim podstawowym stanie mają taką samą liczbę protonów i elektronów, dzięki czemu atom jest obojętny. Jeśli na atom zadziała jakaś zewnętrzna siła, taka jak tarcie, może zyskać lub utracić elektrony. Taki proces nazywamy jonizacją. Ponieważ elektrony są ujemne, jeśli atom utraci elektron, stanie się jonem dodatnim. Będzie miał więcej cząstek naładowanych dodatnio (protonów) niż tych naładowanych ujemnie (elektronów), a zatem w sumie będzie miał ładunek dodatni. Jeżeli atom zyska elektron, stanie się jonem ujemnym, ponieważ będzie miał więcej cząstek naładowanych ujemnie (elektronów) niż tych naładowanych dodatnio (protonów).


  [image: Obraz7116.PNG]  Określenia „dodatni” i „ujemny” zostały wprowadzone przez Benjamina Franklina, który chciał w ten sposób wytłumaczyć swoje obserwacje związane z elektrycznością.


  Prawo oddziaływania ładunków elektrycznych mówi, że ładunki różnoimienne się przyciągają, zatem naładowane dodatnio protony zawsze przyciągają ujemnie naładowane elektrony. Gdy nastąpi jonizacja, elektrony, które atom straci (lub zyska), będą zawsze znajdować się na powłoce najdalej położonej od jądra, czyli na powłoce walencyjnej. Jeśli na elektron na niżej położonej powłoce zadziała jakaś zewnętrzna energia, na przykład ciepło lub światło, to może przeskoczyć na wyższą powłokę. Z kolei jeśli elektron traci energię, spada niżej, bliżej jądra. Tylko określona liczba elektronów może znajdować się na danej powłoce. Na razie taka wiedza nam wystarczy.


  Co to wszystko ma wspólnego z prądem? Wszystko! To, co nazywamy prądem, to przepływ tych elektronów z atomu do atomu odbywający się w tym samym kierunku, ponieważ elektrony starają się zbilansować ładunek atomów w reakcji łańcuchowej.


  Przewodniki i izolatory


  Niektóre pierwiastki z łatwością oddają swoje elektrony walencyjne. Takie pierwiastki są dobrymi przewodnikami. Przykładami są: złoto, glin, miedź, srebro i rtęć. Każdy z tych przewodników ma właściwości, dzięki którym w pewnych sytuacjach sprawdza się lepiej od innych. Na przykład srebro jest najlepszym przewodnikiem, ale na płytach komputerowych częściej stosuje się złoto, ponieważ jest bardziej odporne na rdzę. Rtęć jest płynem stosowanym w termostatach, termometrach, przełącznikach bezdotykowych i do pomiaru ciśnienia. Jednak z uwagi na fakt, że została uznana za substancję zanieczyszczającą środowisko, firmy elektryczne i elektroniczne pracują nad tym, żeby wyeliminować ją ze swoich urządzeń. Pomimo ich starań urządzenia zawierające rtęć wciąż istnieją. Miedź używana jest w przewodach domowej sieci elektrycznej z uwagi na jej cenę. Stosowany jest również glin, który jest słabszym przewodnikiem niż miedź, lecz z drugiej strony waży mniej, więc sprawdza się w miejscach, gdzie potrzebny jest lżejszy materiał. Miedź i glin mają także różne właściwości termiczne i dlatego budowlańcy wybierają jeden albo drugi materiał w zależności od warunków. Zauważ, że srebro ma tylko jeden elektron w powłoce walencyjnej. Tak samo miedź i złoto, natomiast rtęć ma dwa elektrony walencyjne, a glin trzy. Podczas gdy istnieje wiele innych dobrych przewodników, wymienione tutaj metale są najczęściej stosowane w obwodach elektrycznych (rysunek 2.4).


  [image: Obraz7124.JPG]


  Rysunek 2.4. Dobre przewodniki


  Materiały, które są dobrymi izolatorami, to szkło, plastik, guma i suche drewno. Izolatory niełatwo pozbywają się swoich elektronów, a większość z nich jest związkiem chemicznym, co oznacza, że składa się z więcej niż jednego rodzaju atomu. Na przykład wzór chemiczny gumy to C5H8, czyli pięć atomów węgla i osiem atomów wodoru. Szkło składa się z krzemu i tlenu. Inne substancje, takie jak bor czy kobalt, są dodawane do szkła, aby zmienić jego właściwości. Bor, chlor i siarka to pierwiastki, które są zaliczane do izolatorów. Siarka ma sześć elektronów walencyjnych, chlor siedem, a bor tylko trzy.


  Krzem i german to półprzewodniki. W czystej postaci nie są ani dobrymi przewodnikami, ani dobrymi izolatorami. Stają się dopiero użyteczne, gdy ich właściwości są zmienione poprzez dodanie do nich innych substancji chemicznych. Oba te pierwiastki są stosowane w obwodach elektronicznych. Niektóre diody, opisane w rozdziale 8. „Diody — znak drogi jednokierunkowej”, są wykonane z germanu, natomiast układy scalone — z krzemu. Zarówno krzem, jak i german mają cztery elektrony walencyjne.


  Jeden pierwiastek chemiczny może występować w różnych formach, nazywanych odmianami alotropowymi. Odmiany alotropowe jednego atomu mogą się różnie zachowywać. Na przykład węgiel pod postacią grafitu jest przewodnikiem, ale zamieniony w diament działa jak izolator (zobacz rysunek 2.5). W razie wątpliwości sprawdź właściwości danego materiału, zanim użyjesz go w swoich obwodach.


  [image: Obraz7132.JPG]


  Rysunek 2.5. Odmiany alotropowe węgla


  Swoją drogą ludzie też mogą być dobrymi przewodnikami. Nasza skóra jest przyzwoitym izolatorem, dlatego jesteśmy w stanie znieść bardzo niskie napięcia. Jednak wyższe napięcie, na przykład 230 V, które znajdziemy w gniazdkach, może spowodować śmiertelne, a przynajmniej nieprzyjemne porażenie. Mokra lub spocona skóra staje się lepszym przewodnikiem, zatem uważaj podczas pracy z prądem.


  Właściwości prądu


  Prąd elektryczny ma pewne właściwości, które musisz rozumieć, aby móc stwierdzić, że obwód, który chcesz budować, będzie działał. Przede wszystkim musisz wiedzieć, co to jest natężenie, napięcie i rezystancja (opór elektryczny). Aby obwód działał zgodnie z naszym zamierzeniem lub w ogóle działał, musi zachodzić pewna zależność między natężeniem, napięciem i rezystancją. Jeśli nie ma między nimi równowagi, obwód może działać, na przykład dioda będzie świecić, ale bez odpowiedniego oporu szybko ulegnie zniszczeniu. Z kolei jeśli opór w obwodzie będzie zbyt duży, światło się nie zapali. Energię elektryczną płynącą przez przewód można porównać do wody płynącej przez wąż ogrodowy i tą analogią będziemy się posługiwać, aby wytłumaczyć zależność między tymi trzema podstawowymi właściwościami.


  Natężenie


  Standardowe jednostki są potrzebne do porównań i obliczeń w obwodzie. Natężenie prądu to liczba elektronów przepływająca przez przewód. Jest mierzone w amperach. Elektrony są bardzo malutkie. Potrzeba ich 6,24 ⋅ 1018, aby otrzymać ładunek elektryczny wielkości 1 kulomba, a 1 kulomb elektronów przepływający przez dany punkt przez 1 sekundę to 1 amper (rysunek 2.6). Ampery, które są liczbą kulombów na sekundę, są podobne do litrów na godzinę (l/h) przepływających przez pompę wodną. Jeśli w dowolnej sekundzie w obwodzie natężenie jest równe 1 amperowi, oznacza to, że jest tam 6 240 000 000 000 000 000 atomów, których elektrony przeskakują do następnego atomu, zastępując jego elektrony. Natężenie oznaczamy literą I, zaś amper oznaczamy literą A.


  [image: Obraz7140.JPG]


  Rysunek 2.6. Elektrony płynące w przewodzie


  Napięcie


  Wyobraź sobie teraz wąż ogrodowy. Kiedy jest podłączony do odkręconego kranu, możesz poczuć ciśnienie popychające wodę. To ciśnienie można porównać do właściwości elektrycznej nazywanej siłą elektromotoryczną (SEM). SEM jest również znana jako różnica potencjałów i jest miarą napięcia między dwoma punktami. Pojęcie siły elektromotorycznej jest często używane wymiennie z pojęciem napięcia, choć jest to nie do końca poprawne. Jednostką SEM są wolty. Na przykład bateria może mieć różnicę potencjałów między biegunem ujemnym a dodatnim równą 9 woltów. Kiedy dwie końcówki są połączone przewodem, elektrony ze złącza ujemnego pędzą, aby wypełnić „dziury” w atomach złącza dodatniego, a gdy złącza nie są połączone, ich różnica wynosi 9 woltów. Wolt jest definiowany jako siła potrzebna do przepchania 1 ampera prądu przez opór równy 1 omowi. Symbolem SEM jest grecka litera ε (epsilon), napięcie oznaczamy literą U, a wolty literą V.


  [image: Obraz7147.PNG]  Wskazówka dotycząca bezpieczeństwa! Nigdy nie łącz bezpośrednio ze sobą dodatniego i ujemnego złącza baterii bez obciążenia elektrycznego. W rezultacie wytworzy się nadmierne natężenie. Przewody mogą się przegrzać i spowodować pożar, a bateria może się bardzo nagrzać, spuchnąć, a nawet wybuchnąć. Nigdy tego nie rób!


  Rezystancja


  Jeszcze raz wyobraź sobie wąż ogrodowy. Jeśli złapiesz go obiema rękami i ściśniesz, wówczas to ściśnięcie można porównać do oporu. Jeśli maksymalnie ściśniesz wąż, woda nie będzie płynąć. Jeśli trochę poluzujesz, pewna ilość wody przepłynie, ale nie cała. Ściśnięcie węża ogranicza przepływ wody w nim, tak jak rezystancja (opór) ogranicza ilość prądu przepływającego przez obwód. Później poznamy konkretne elementy, nazywane opornikami. Teraz musisz wiedzieć, że każdy obiekt w obwodzie ogranicza płynący w nim prąd, bez względu na to, czy to jest lampka, dioda, czy głośnik. Nawet same przewody mają pewien opór. Rezystancja jest mierzona w omach. Opór wynosi 1 om, gdy przyłożone do obwodu napięcie równe 1 woltowi, umożliwi przepływ prądu o wartości 1 ampera. Symbolem rezystancji jest litera R, a symbolem oma jest grecka litera Ω (omega).
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  Indukcja i przewodnictwo


  Ważne jest, aby rozumieć, czym są indukcja i przewodnictwo. Indukcja i przewodnictwo są rezultatem prawa oddziaływania ładunków elektrycznych. Przewodnictwo występuje, gdy coś naładowanego ma kontakt z czymś obojętnym lub naładowanym przeciwnie (rysunek 2.7). Elektrony z obiektu naładowanego pędzą do drugiego obiektu, tak więc w rezultacie oba obiekty mają taki sami ładunek. Jest to zwykły przepływ elektronów ze źródła przez przewodnik.


  [image: Obraz7194.TIF]


  Rysunek 2.7. Przewodnictwo


  Indukcja zachodzi wtedy, gdy coś naładowanego zbliża się do innego obiektu, ale go nie dotyka (rysunek 2.8). Jeśli ładunek jest ujemny, dodatkowe elektrony w naładowanym obiekcie będą odpychać elektrony w obiekcie, do którego został zbliżony (pamiętaj, że ładunki jednoimienne się odpychają).


  [image: Obraz7202.TIF]


  Rysunek 2.8. Indukcja


  W rezultacie ten drugi obiekt będzie naładowany dodatnio. Jeżeli ładunek pierwszego obiektu jest dodatni, elektrony z nienaładowanego obiektu zostaną do niego przyciągnięte, powodując, że obiekt ten będzie naładowany ujemnie. Bez względu na to, czy ładunek jest ujemny, czy dodatni, indukcja powoduje to, że obiekt nienaładowany przyjmuje ładunek przeciwny do pierwszego obiektu.


  [image: Obraz7211.PNG]  Wskazówka dotycząca bezpieczeństwa! Pamiętaj, że atomy zawsze dążą do równowagi, a przeciwieństwa się przyciągają, zatem ładunek ujemny lub dodatni zawsze będzie starał się przenieść na coś bardziej obojętnego. Ziemia zawsze będzie bardziej obojętna niż elektron, toteż niesparowane elektrony będą zawsze przechodzić do ziemi. To dlatego przewody elektryczne w domach są dosłownie uziemione za pomocą metalowych drutów wprowadzonych do ziemi, aby zapewnić energii elektrycznej bezpieczne ujście. Uziemienie chroni domy przed pożarami, a ludzi przed porażeniem prądem.


  Masą może być nie tylko ziemia. Masa w elektryce oznacza bardziej ujemny koniec obwodu, na którym się opierają inne punkty lub względem którego wykonywane są pomiary, albo dosłownie połączenie między obwodem i ziemią (specjalna ścieżka stworzona dla elektronów, aby bezpiecznie mogły połączyć się z atomami).


  Prąd jest leniwy. Wybierze najłatwiejszą drogę do masy. Nie stań się przypadkiem tą ścieżką! Zwykle zasilanie jest wyłączone, gdy dotykasz obwodu, ale uważaj na rzeczy znajdujące się w otoczeniu. Noś buty z nieprzewodzącymi podeszwami (na przykład gumowymi), aby stworzyć barierę między sobą a ziemią. Zdejmij metalową biżuterię, gdy pracujesz z prądem elektrycznym. Rozejrzyj się i bądź świadomy, jakie obiekty przewodzące prąd, takie jak metalowe profile, metalowy zlew lub inne przewodzące materiały, które mogą zetknąć się z tym, nad czym akurat pracujesz, znajdują się w Twoim otoczeniu. Już prąd o natężeniu 10 mA (0,01 A) może spowodować ból, a 100 – 200 mA (0,01 – 0,02 A) może być śmiertelne. Stopień uszkodzenia zależy od tego, jak długo prąd przepływał przez daną osobę i jaką ścieżkę obrał.


  Wypróbuj: budowa prostego obwodu na płytce prototypowej


  Obwód elektryczny wymaga całej ścieżki od źródła elektronów (koniec ujemny) do czegoś o bardziej dodatnim ładunku, na przykład z ujemnego wyprowadzenia baterii z powrotem do dodatniego przez pewnego rodzaju obciążenie, takie jak lampka czy wiatrak, które zamienia energię elektryczną na inną, w tym przypadku światło lub ruch powietrza. (Nawiasem mówiąc, urządzenia, które zamieniają prąd na inną formę energii, to przetworniki). Przewody zapewniają ścieżkę od bieguna ujemnego do dodatniego. Prosty obwód może składać się z baterii do lampy 6 V połączonej za pomocą przewodów krokodylkowych z lampą 6 V. Przewody krokodylkowe mają klipsy (szczęki), które otwierają się i zamykają na danym obiekcie, ściśle go obejmując. Zaciski krokodylkowe można kupić wraz z dołączonym przewodem. Przewody to druty wykonane z metalu i owinięte izolatorem, aby elektrony podążały wytyczoną przez Ciebie ścieżką. Zobacz rysunek 2.9.


  [image: Obraz7219.JPG]


  Rysunek 2.9. Prosty obwód elektryczny


  Innym sposobem łączenia elementów obwodu jest lutowanie (rysunek 2.10). Lutowanie polega na topieniu metalowego spoiwa za pomocą gorącego żelaza i łączeniu ze sobą za pomocą tego stopu metalowych przewodów dwóch elementów. Łączenia te mają przeważnie formę ścieżek (przewodzących połączenie) na płytce obwodu drukowanego. Przewody podzespołów mogą być również bezpośrednio ze sobą zlutowane, bez płytki, szczególnie w przypadku małego projektu.
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  Rysunek 2.10. Lutowanie na płytce obwodu drukowanego


  Mimo że używanie złączy krokodylkowych jest łatwe, budowanie złożonych obwodów z ich użyciem byłoby bardzo uciążliwe. Lutowanie obwodów sprawdza się doskonale, jeśli chodzi o gotowe produkty, ale nie jest praktyczne, gdy jeszcze pracujesz nad projektem i wciąż go ulepszasz. Tutaj przyda się płytka stykowa (rysunek 2.11). Płytki stykowe bardzo ułatwiają pracę i są doskonałe dla osób początkujących, które mogą zacząć tworzyć na nich obwody. Płytka stykowa pozwala na tymczasowe łączenie ze sobą obwodów, bez konieczności lutowania lub łączenia ich ze sobą przewodami krokodylkowymi. Jednak ich największą zaletą jest to, że możesz zmieniać zdanie, przenosić elementy w inne miejsca, próbować dodawać różne podzespoły i usuwać pomyłki o wiele łatwiej niż w przypadku lutowania. Jeśli zabraknie Ci miejsca na bardziej złożone obwody, po prostu użyj kolejnej płytki stykowej, aby powiększyć swój obszar roboczy. Małe płytki stykowe (rysunek 2.11) mają zaczepy, aby można było je łatwo i pewnie ze sobą łączyć.
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  Rysunek 2.11. Łączenie płytek stykowych


  Płytka stykowa ma otwory, w które można wpinać podzespoły i przewody, a pod spodem znajdują się metalowe listewki, które je łączą (rysunek 2.12). W dziurkach są blaszki, które obejmują wpięte metalowe nóżki elementów i końcówki przewodów (rysunek 2.13).
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  Rysunek 2.12. Spód płytki stykowej
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  Rysunek 2.13. Blaszka płytki stykowej


  Za pomocą długich pasków znajdujących się na bokach można dostarczać zasilanie do dwóch krawędzi płytki. Są to linie zasilania (rysunek 2.14). Pod nimi biegnie długie metalowe złącze. Zasilanie można po prostu do nich dostarczyć poprzez wetknięcie przewodów zasilania.
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  Rysunek 2.14. Budowa płytki stykowej


  Nie każda płytka stykowa ma zaciski (rysunek 2.15), które pozwalają na podłączenie zasilacza za pomocą wtyku bananowego. Każdy zacisk ma dziurę, do której należy wsadzić jedną końcówkę przewodu z usuniętą izolacją i zacisnąć. Drugi koniec przewodu jest wetknięty do listwy zasilania.
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  Rysunek 2.15. Zaciski na płytce stykowej (zbliżenie)


  Zaletą używania zasilacza jest możliwość szybkiej zmiany natężenia lub napięcia przyłożonego do obwodu, wystarczy jedynie przekręcić gałkę lub nacisnąć przycisk (w zależności od rodzaju zasilacza). Co więcej, dzięki wyłącznikowi można bardzo łatwo odciąć prąd. Nie trzeba odłączać przewodu.


  Jeżeli płytka stykowa ma dodatnią i ujemną linię zasilania na obu krawędziach, dobrze jest je ze sobą połączyć tak, aby zasilanie było dostępne po obu stronach. Czerwonym kolorem oznaczamy dodatnią stronę obwodu, a linia, zazwyczaj niebieska lub czarna, wskazuje na ujemną stronę obwodu (rysunek 2.16).


  [image: Obraz7276.JPG]


  Rysunek 2.16. Połączone ze sobą linie zasilania


  Łączenie ze sobą linii zasilania jest bardzo praktyczne w przypadku złożonych obwodów, ponieważ nie ma potrzeby stosowania długich przewodów, aby połączyć element wpięty z jednej strony płytki z linią zasilania znajdującą się po przeciwnej stronie. Dzięki takiemu rozwiązaniu wystarczy po prostu podłączyć dany element do najbliższej linii zasilania. Trzymanie się standardowych oznaczeń kolorem czerwonym i niebieskim/czarnym pomoże Ci i każdemu, kto będzie patrzył na Twój obwód, stwierdzić, jak podłączone są jego poszczególne elementy.


  Pasy złączy to krótsze rzędy, zwykle złożone z pięciu lub sześciu otworów, które służą do łączenia ze sobą elementów. Jeśli wepniemy nóżki dwóch urządzeń do tego samego rzędu, to będą one ze sobą elektrycznie połączone.


  Wgłębienie pośrodku płytki jest przeznaczone dla układów scalonych w obudowie podłużnej dwurzędowej (DIP — ang. dual in-line package). Wiele układów scalonych ma właśnie taką formę, aby pasować do płytki stykowej. Wgłębienie płytki stykowej zapewnia rozdzielenie elektryczne obu stron układu scalonego w obudowie DIP, zatem każdy pin może być podłączony osobno (rysunek 2.17).
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  Rysunek 2.17. Układ scalony w obudowie DIP wpięty z wykorzystaniem wgłębienia płytki stykowej


  Zauważ, że rzędy płytki stykowej są ponumerowane, a kolumny są oznaczone literami. Pomaga to w określeniu, gdzie należy wpiąć dane elementy, i w tłumaczeniu innej osobie, jak zostały podłączone poszczególne podzespoły. Możesz powiedzieć: „Nóżka jest włożona w otwór znajdujący się w 30. rzędzie, w kolumnie D”, zamiast niejasno wskazywać, że jest wpięta gdzieś pośrodku płytki stykowej (rysunek 2.18).
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  Rysunek 2.18. Rzędy i kolumny płytki stykowej


  Czas, aby na płytce stykowej zbudować prosty obwód.


  Do tego projektu potrzebne będą:


  
    	płytka stykowa,


    	3 diody LED — większość diod będzie odpowiednia, ale najlepiej sprawdzą się diody o wyższym napięciu (biała lub niebieska),


    	przewód 22 AWG (przekrój 0,33 mm2) — wystarczy kilkanaście centymetrów lub gotowe przewody połączeniowe,


    	ściągacz izolacji (jeśli nie używasz gotowych przewodów podłączeniowych),


    	bateria 9 V,


    	zatrzask do baterii 9 V.

  


  Diody elektroluminescencyjne


  Diody elektroluminescencyjne (LED — ang. light-emitting diode) mogą mieć zastosowania zarówno praktyczne, jak i rozrywkowe (rysunek 2.19). Diody LED zostaną później opisane szerzej, a na razie musisz wiedzieć, że należy je podłączyć w odpowiedni sposób, gdyż mają swoją biegunowość. Oznacza to, że muszą być podłączone w odpowiednim kierunku: nóżka ujemna w ujemną stronę obwodu, a dodatnia w stronę dodatnią.
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  Rysunek 2.19. Diody LED


  [image: Obraz7314.PNG]  Ujemna strona podzespołu elektronicznego jest w jakiś sposób zaznaczona. W przypadku diody LED jest to krótsza nóżka lub nóżka od płaskiej strony plastikowej obudowy diody.


  Przewody podłączeniowe


  Przewód to izolowany drut. Na obu końcach przewodów, zwykle na długości około 0,5 cm, przewód jest nieizolowany, abyś mógł go wpiąć do płytki stykowej i stworzyć elektryczne połączenie. Ściągnięcie izolacji ze zbyt długiego fragmentu przewodu może powodować niezamierzone połączenia, dlatego uważaj, aby nie odsłaniać zbyt dużych części przewodu. Możesz kupić gotowe przewody podłączeniowe lub zrobić własne za pomocą ściągacza izolacji. W pracy z płytkami stykowymi najlepiej sprawdzi się przewód o przekroju 0,33 mm2 (22 AWG).


  Weź przewód 22 AWG. Aby ściągnąć izolację, włóż przewód do ściągacza w miejscu oznaczonym liczbą 22, a następnie zaciśnij szczypce do izolacji i pociągnij przewód. Ściśnięcie rączek powoduje przecięcie izolacji, która w rezultacie powinna bez problemu zejść z przewodu. Jeśli się tak nie stanie, spróbuj pokręcić ściągaczem, aby przeciąć izolację. Ściągając izolację, uważaj, aby nie ścisnąć lub nie naciąć drutu, gdyż wpłynęłoby to negatywnie na jego przewodność.


  Ważne jest, aby podczas tej czynności mieć ubrane okulary ochronne, ponieważ odcinane kawałki mogą polecieć w nieprzewidzianym kierunku i wpaść do oka (rysunek 2.20)!
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  Rysunek 2.20. Przewody, ściągacz izolacji, kombinerki i okulary ochronne


  [image: Obraz7321.PNG]  Podczas usuwania izolacji z bardzo krótkich przewodów przydadzą się kombinerki. Z ich pomocą przytrzymasz drugi koniec przewodu, co znacznie ułatwi pracę.


  [image: Obraz7328.PNG]  Wskazówka dotycząca bezpieczeństwa! Aby się nie skaleczyć, do ściągania izolacji zawsze używaj narzędzia do tego przeznaczonego. Ponadto podczas cięcia przewodów lub ściągania izolacji noś okulary ochronne!


  Budowa obwodu


  Rysunek 2.21 przedstawia gotowy obwód na płytce stykowej. Wykonaj kolejno poniżej wymienione kroki, aby zbudować ten prosty obwód z diodami LED.
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  Rysunek 2.21. Gotowy obwód z diodami LED


  
    	Podłącz trzy diody LED zgodnie z rysunkiem 2.21, łącząc ujemną nóżkę (krótszą) jednej diody z nóżką dodatnią (dłuższą) następnej.


    	Połącz przewodami pierwszą i ostatnią diodę LED z linią zasilającą. Jeden koniec każdego z przewodów wepnij do tych samych rzędów, w których znajdują się skrajne nóżki diody LED, z jednej strony ujemna, a z drugiej dodatnia. Upewnij się, że nóżka ujemna jest podłączona do ujemnej linii zasilania, a dodatni koniec rzędu diod LED — do dodatniej linii zasilania.


    	Do linii zasilania podłącz baterię 9 V, upewniając się, że złącze dodatnie podłączone jest do linii zasilania oznaczonej kolorem czerwonym, a ujemne do linii niebieskiej lub czarnej. Jest to łatwe zadanie, jeśli używasz zatrzasku do baterii. Połącz czerwony z czerwonym i czarny z czarnym lub niebieskim. Naprawdę zachęcam Cię do stosowania tych kolorów w ten właśnie sposób we wszystkich swoich obwodach elektronicznych. Uwaga! Podłącz zasilanie tylko na maksymalnie kilka sekund, ponieważ bez opornika diody LED mogą się przegrzać i ulec zniszczeniu.


    	Diody LED powinny się zapalić. Jeśli tak się nie stanie, sprawdź, czy ujemna nóżka (krótsza) jest podłączona do ujemnej (czarnej) strony obwodu.


    	Tadam! Twój pierwszy obwód na płytce stykowej jest gotowy.

  


  W myślach prześledź drogę prądu od ujemnej strony baterii, przez linię zasilania, a następnie przez przewód do pierwszej diody LED. Pamiętaj, że wszystkie otwory w danym rzędzie są ze sobą połączone, toteż prąd będzie płynął z przewodu podłączeniowego przez znajdującą się pod spodem metalową blaszkę do diody LED, a następnie z tej diody LED do kolejnej. Jeżeli umieściłbyś obie nóżki jednej diody w tym samym rzędzie, dioda zwarłaby się, nie działałaby i prawdopodobnie uległaby zniszczeniu. Na rysunku 2.22 czerwona dioda LED jest zwarta. Prześledź dalej przepływ prądu z powrotem do dodatniej strony baterii. Śledzenie przepływu prądu pomoże Ci później w wykrywaniu i usuwaniu błędów w bardziej złożonych obwodach.
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  Rysunek 2.22. Zwarta dioda LED


  Podstawowy obwód


  Do tej pory nauczyłeś się, że obwód musi być kompletną ścieżką z końca ujemnego do dodatniego, a ponadto musi mieć źródło zasilania, obciążenie i przewody. Istnieją jeszcze inne wymagania, które muszą być spełnione, aby obwód działał. Są to w rzeczywistości „prawa”, do których obwody muszą się stosować i które trzeba znać, projektując obwód. Pierwszym takim prawem jest prawo Ohma.


  Prawo Ohma


  Prawo Ohma opisuje zależność między napięciem, natężeniem i oporem, jaka musi być spełniona w obwodzie. Znajomość prawa Ohma jest kluczowa, gdyż pomoże Ci w doborze elementów odpowiednich dla danego obwodu. Jeśli w obwodzie będzie za wysokie natężenie lub napięcie, podzespoły mogą ulec zniszczeniu, a nawet może zaprószyć się ogień. Prawo Ohma pomoże Ci w obliczeniach odpowiednich wartości dla obwodu, co pozwoli uniknąć zniszczeń.


  Prawo Ohma to po prostu wzór U = I ⋅ R, czyli natężenie pomnożone przez rezystancję równa się napięciu przyłożonemu do obwodu. Trzeba zauważyć, że opór zazwyczaj nie zmienia się (pod warunkiem że podzespoły nie są wymieniane lub nie mają możliwości ustawiania wartości rezystancji, jak na przykład potencjometry czy fotorezystory), zatem jeśli przyłożone napięcie rośnie lub maleje, natężenie w obwodzie również wzrośnie lub spadnie. Napięcie i natężenie są wprost proporcjonalne.


  Jeśli borykasz się ze wzorami, możesz zastosować prostą sztuczkę polegającą na narysowaniu koła z U na górze oraz I i R na dole (rysunek 2.23).


  [image: Obraz7362.TIF]


  Rysunek 2.23. Prawo Ohma


  Załóżmy, że linia przebiegająca przez środek koła to kreska ułamkowa, a linia między I i R to znak mnożenia. Zakryj właściwość, którą chcesz obliczyć, na przykład natężenie. Jeśli zakryjesz literę I, to U jest na górze po lewej stronie R, zatem U podzielone przez R zwróci wartość natężenia. Aby obliczyć napięcie (U), mnożymy I przez R. Natomiast opór obliczamy przez podzielenie U przez I.


  Wartości oporników i dzielniki napięcia


  Jeśli substancja nie jest nadprzewodnikiem lub nie jest schłodzona do ekstremalnie niskiej temperatury, będzie mieć pewien opór. Przewodniki charakteryzują się niskim oporem, a izolatory wysokim, jednak czasem musisz dodać opornik o określonej wartości, aby obwód działał prawidłowo. W tej chwili ważne, że znasz prawo Ohma i wiesz, że jest ono realizowane przez opornik (rezystor). Istnieje wiele rodzajów oporników, ale najczęściej używane są rezystory węglowe (rysunek 2.24).
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  Rysunek 2.24. Rezystory węglowe


  Kolorowe paski na opornikach nie są tylko ozdobą, ale przede wszystkim mają swoje znaczenie. Większość z nich składa się z trzech, umieszczonych blisko siebie kolorów z jednej strony i jednego koloru, przeważnie złotego lub srebrnego, po drugiej stronie. Najpierw spójrz na stronę z trzema kolorami. Pierwsze dwa paski to po prostu liczba. Schemat z kodami kolorów z rysunku 2.25 pomoże Ci odszyfrować tę liczbę. Jeśli dwa pierwsze paski na oporniku są koloru żółtego i fioletowego, to jego wartość zaczyna się od 47, ponieważ wartość żółtego to 4, a fioletowego to 7. Jednak trzeba wziąć pod uwagę również trzeci pasek, który jest mnożnikiem. Symbolizuje on liczbę zer, jakie trzeba dodać do pierwszych dwóch cyfr. Na przykład jeśli trzeci pasek jest czarny, to nie dodajemy nic, gdyż wartość czarnego to 0, a rezystancja opornika będzie wynosić po prostu 47 omów. Jeżeli jednak trzeci pasek jest koloru pomarańczowego, musimy dodać trzy zera, ponieważ wartość tego koloru to 3, zatem rezystancja opornika to 47 000 omów.
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  Rysunek 2.25. Kody paskowe oporników


  Pojedynczy pasek na drugim końcu opornika symbolizuje tolerancję. Zazwyczaj jest złoty lub srebrny, ale mogą być użyte także inne kolory. Tolerancja wskazuje na zakres różnicy między rezystancją nominalną opornika a jej wartością rzeczywistą. Im większa rezystancja opornika, tym bardziej znacząca jest wartość tolerancji. Na przykład jeśli tolerancja opornika jest równa 10%, to do rezystancji nominalnej opornika równej 470 omów zostanie dodane i odjęte 10% z 470 omów, czyli 47 omów, aby otrzymać zakres, w jakim mieści się jego rzeczywista rezystancja. Innymi słowy, ten opornik może mieć wartość z zakresu 423 – 517 omów. Zatem rozbieżność całkowita wynosi 94 omy. W większości obwodów kilka omów nie robi różnicy. W przypadku opornika o dużo większej rezystancji, na przykład 47 000 000 omów, i takiej samej tolerancji, jego rzeczywista wartość mieści się w zakresie od 42 300 000 do 51 700 000. Różnica między krańcowymi wartościami zakresu wynosi 9 400 000 omów. Taka różnica może być kwestią życia lub śmierci, dlatego czym większa wartość rezystancji opornika, tym mniejsza tolerancja. Kolor srebrny oznacza tolerancję równą 10%, złoty 5%, a brązowy 1%. Brak paska zazwyczaj oznacza tolerancję na poziomie 20%.


  Niektóre oporniki mają jeszcze inne paski. Na niezwykle dokładnych opornikach znajdziesz cztery, a nie trzy paski. Można spotkać również paski, które symbolizują maksymalną temperaturę, w jakiej opornik może być stosowany. Rezystory mają także moc znamionową, ale to będzie omówione szerzej w rozdziale 6. „Poczuj moc”.


  Co więcej, oporniki służą do dzielenia napięcia. Weźmy pod uwagę obwód przedstawiony na rysunku 2.26, z napięciem wejściowym (Uwe) równym 12 V i z dwoma opornikami połączonymi szeregowo.
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  Rysunek 2.26. Dzielnik napięcia


  Załóżmy, że natężenie obwodu wynosi 0,001 A. Według prawa Ohma opór tego obwodu jest równy 12 000 omów. Jeśli rezystor R1 ma wartość 10 000 omów, a rezystor R2 2000 omów, napięcie wyjściowe będzie równe 2 wolty, ponieważ pozostałe 10 woltów będzie zamienione na ciepło przez opornik R1.


  Większość obwodów w tej książce to obwody prądu stałego (DC — ang. direct current). Jeśli jednak wymagany jest prąd zmienny (AC — ang. alternating current), na przykład fala dźwiękowa, to można zastąpić rezystor R2 kondensatorem, przekształcając obwód w filtr dolnoprzepustowy RC (R jest symbolem rezystancji, a C pojemności elektrycznej). Taki obwód ma za zadanie przepuszczanie niskich częstotliwości, takich jak sygnały wyjściowe głośnika niskotonowego, i blokowanie (absorbowanie) wyższych częstotliwości. Przepuszczana częstotliwość będzie zależeć od wartości opornika i kondensatora. Jednak obliczenia z tym związane to temat na inną książkę.


  Otwarcie i zwarcie


  Podczas rozwiązywania problemów z obwodami terminy „otwarty” i „zwarty” mają określone znaczenie. Jeśli chodzi o pierwsze słowo, pomyśl o otwartym przełączniku. Jeśli styki przełącznika są otwarte, to prąd nie będzie płynąć. Zatem „otwarty” oznacza, że obwód jest w jakimś miejscu przerwany. Innymi słowy, w obwodzie jest punkt z nieskończoną rezystancją i prąd nie jest w stanie płynąć. Taka sytuacja może mieć 
Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  Rozdział 3. Symbole i schematy
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 4. Wprowadzenie do Arduino Uno
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 5. Przygaszanie światła
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 6. Poczuj moc
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 7. Obwody szeregowe i równoległe
Dostępne w wersji pełnej.

  CZĘŚĆ II. Korzystanie z powszechnie stosowanych elementów
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