Podstawy

W EdW 1/2016, w zwiazku z jubile-
uszem 20-lecia czasopisma rozpocze-
liSmy ,,zerowy” cykl — elementarny
kurs podstaw elektroniki dla najmlod-
szych i nie tylko. Jak zawsze zalo-
zeniem jest, by nie tylko czytaé, ale
tez wykonywaé praktyczne éwiczenia.
Poniewaz kurs adresowany jest do
najmlodszych, nawet do kilkulatkéw,

zalozeniem jest, Ze mlodziutki ,,uczen”
nie zostanie pozostawiony sam sobie,
bo proponowane ¢wiczenia ma wyko-
nywaé z kim§ choé troszke starszym
i doswiadczonym. Oprocz rodzicow
moze to by¢ starsze rodzenstwo albo
kto$ z rodziny lub przyjaciél.

Cykl przewidziany jest takze dla
senioréow, dla ktorych realizacja

przedstawionych prostych ekspery-
mentoéw bedzie zZrédlem ogromnej
satysfakcji, a moze tez spelnieniem
dawnych dzieciegcych pragnien,
przez lata zagluszanych obowigzka-
mi dnia codziennego. Pierwsze dwa
odcinki kursu przedstawiaja fun-
damentalne zagadnienia dotyczgce
przemian energii.

Elektronika to wspaniata, fantastyczna
i fascynujaca, ale tez bardzo obszerna
dziedzina. Zeby nie zgubié si¢ w ogro-
mie informacji, zaczgliSmy od energii.
W pierwszym odcinku przeprowadziliSmy
eksperymenty polegajace na przemianach
r6znych form energii. W odcinku drugim
przeprowadzimy dalsze, jeszcze bardziej
interesujgce proby. Potrzebne beda do
tego elementy mniej popularne, ale wigk-
sz0$¢ nie jest trudna do zdobycia.

Zanim przejdziemy do praktycznych
eksperymentéw, przypomnijmy szkol-
ne wiadomosci: jezeli do zrédla pradu
dotaczymy przewodnik, poptynie przezen
prad. Przewodnik, zaleznie od dhugosci
(1), przekroju (S) oraz materiatu, z jakie-
go jest zbudowany, bardziej lub mniej
chetnie przewodzi prad. ,,Nieche¢” dane-
go przewodnika do przewodzenia pradu
nazywamy rezystancjg (dawniej takze
opornoscia). Mowimy, ze przewodnik
stawia pewien opor — ma okreslong rezy-
stancje. Rezystancj¢ oznaczamy literg R.

Jednostkq rezystancji jest om, ozna-
czany duzg grecka litera omega (€2) lub
czasem napisem ohm. Przy okazji: nazwy
jednostek pradu, napigcia i opornosci
(rezystancji) pochodza od nazwisk fizy-
koéw: Andre Marie Ampere, Alessandro
Volta, Georg Simon Ohm.

1 om (1Q) to mala rezystancja (opor-
no$¢). Przewody majg rezystancje znacz-
nie ponizej 1 oma. W elektronice mamy
do czynienia z elementami o rezystancji
z bardzo szerokiego zakresu. Mate i bar-
dzo mate opornosci mierzymy w milio-
mach (mQ), a czasem nawet w mikroo-
mach (uQ2 lub pQ). W elektronice naj-
czeSciej mamy do czynienia z wigkszymi
oporno$ciami, wyrazanymi w kiloomach

(1kQ = 1000Q2) i megaomach (MQ),
a czasem nawet w gigaomach (GQ2), czyli
miliardach oméw.

Sens rezystancji (opornosci) jest oczy-
wisty: czym wigksza rezystancja (opor-
nos¢), tym wigkszy opdr napotyka ptyna-
cy prad, czyli prad ,,mniej chetnie” ptynie
przez taki material/element. Poczatku-
jacym czesto wydaje si¢, ze opornosé
(rezystancja), czyli zdolno$¢ do przeciw-
stawiania si¢ przeptywowi pradu, to co$
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z gruntu ztego. Prawda jest duzo bardziej
skomplikowana: w niektorych przypad-
kach rzeczywiscie chcieliby$my, zeby
rezystancje byly jak najblizsze zeru (np.
w przewodach), jednak w uktadach elek-
tronicznych powszechnie wykorzystuje-
my duze i bardzo duze rezystancje, by
celowo ograniczy¢ prad do bardzo matych
wartosci. Stuza do tego najpopularniejsze
elementy elektroniczne: rezystory. Jed-
nak zbyt duzym uproszczeniem byloby
spotykane czasem stwierdzenie, ze rezy-
story stuza do ograniczania pradu. Shuzg
tez do wielu innych celow, ale to odrgbne,
szerokie zagadnienie.

Fotografia 1 przedstawia przyktadowe
klasyczne rezystory, dzi§ nazywane THT
(do montazu przewlekanego). Obok poda-
ne s3 wartosci rezystorow, oznaczonych
kodem barwnym. Fotografia 2 pokazuje
miniaturowe rezystory SMD (do montazu
powierzchniowego).

Na obudowie rezystora prawie zawsze
podana jest jego rezystancja, ale nie wprost,
tylko za pomoca kodu. Spotyka si¢ rozne
sposoby oznaczania, cz¢sto za pomocg kodu
barwnego. Rezystor o dowolnej wartosci
mozna wykona¢ na zamdwienie, natomiast
standardowo produkowane sa rezystory
o okreslonych nominatach, wedhug tak zwa-
nych szeregow E3, E6, E12, E24, E48, E96,
E192. Szczegoly podane sg na wkiadce na
srodku czasopisma, na stronie 45.
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Zalezno$¢ pradu i rezy-
stancji w przewodniku nazy-
wany prawem Ohma (czytaj:
oma). Georg Simon Ohm to
XIX-wieczny uczony niemie-
cki, ktory badat te zagadnie-
nia. Prawo Ohma mowi, ze
natgienie prqgdu elektryczne-
go plyngcego przez przewod-
nik jest wprost proporcjonal-
ne do wartosci napigcia elek-
trycznego na jego korncach

i odwrotnie proporcjonalne do rezystan-

¢ji przewodnika.

Nie ucz si¢ tego na pamigc¢! Sens jest
bardzo prosty: czym wigksze napigcie,
tym wigkszy plynie prad, co zapisujemy
wzorem
I=U/R
I na odwrdt: czym wiekszy prad, tym
wigksze jest napiecie, co zapisujemy:
U=1*R

I jeszcze jedno: dla danego przewod-
nika stosunek napiecia i pradu jest staty
— 1 ten stosunek nazywany rezystancjg
(oporem) tego przewodnika:

R=U/N

Nie sg to trzy oddzielne wzory, tylko trzy

postacie tego samego wzoru, zwigzanego

z prawem Ohma. Dlatego czgsto rysuje si¢

to w postaci trojkata — rysunek 3.

O ile prawa Ohma nie nalezy si¢ uczy¢
na pamig¢¢, o tyle o kazdej porze dnia
i nocy elektronik powinien pamigtaé
wszystkie trzy podane wzory, poniewaz
wykorzystuje si¢ je bardzo czesto. Oto
proste przyklady:

- gdy do akumulatora samochodowego
o napigciu 12V dolaczymy rezystor
o rezystancji 100Q, poptynie prad
0,12A (I[A]=U[V] /R [Q)]),

- gdy przez rezystor 2,2 oma ptynie prad
0,5A, to na rezystorze wystapi napigcie
1,1V (U = I*R),

- jezeli przy napigciu 9V przez rezystor
ptynie prad 0,33A, to rezystancja wyno-
si okoto 27 oméw (R = U/D).

Poniewaz czgsto postugujemy si¢ jed-
nostkami (pod)wielokrotnymi (mV, mA,
uA, kQ, MQ), tatwo o pomyiki. I tak

- gdy do akumulatora samochodowe-
go 12V dotaczymy rezystor 10kQ,
prad (12/10) nie bedzie roéwny
1,2A, tylko 0,0012A=1,2mA, bo
10kQ to 1000022,

- gdy przez rezystor 470Q ptynie prad
ImA, napigcie nie begdzie rowne 470V
(470%*1), tylko 0,47V = 470mV, bo ImA
to 0,001A,

- gdy przy napieciu 100V przez rezy-
stor ptynie 1uA (1 mikroamper), rezy-
stancja nie jest rowna 100Q (100/1),
tylko 1000000002 (100MQ), bo 1uA
= 0,000001A.

Wezeéniej dowiedziate$ sig, ze w obwo-

dach elektrycznych moc to iloczyn napig-

cia i pradu (P = U*I). Teraz mozemy
wzory wynikajace z prawa Ohma: U =

I*R, I =U/R podstawi¢ do wzoru na moc:

P = U*I = I*R*I = [*I*R = I2R

P=U*I=U*U/R = U%R
Zaleznie od sytuacji, mozemy uzy¢

jednej z trzech postaci wzoru na moc:

P=U*I=U¥R=I2R
A znajagc moc i rezystancj¢, mozemy

obliczy¢ napigcie i prad. Na wktladce

— niezbedniku w $rodku tego numeru

znajdziesz wszystkie te wzory. A teraz

praktyczne eksperymenty.

Eksperymenty

Baterie jednorazowe. Trzeba wiedzie¢
0 sposobach uzyskiwania energii elek-
trycznej, powszechnie wykorzystywa-
nych w bateriach jednorazowych. Mowiac
najproéciej, w takich ogniwach zachodza
przemiany chemiczne: pewne zwiazki che-
miczne przeksztalcaja si¢ w inne zwiazki

,,0 mniejszej energii”. Uwal-
niane s3 przy tym nosniki
pradu — elektrony, ktorych
przeptyw (prad) pozwala
spozytkowa¢ energi¢ elek-
tryczna uzyskana z energii
chemicznej. Klasycznym
szkolnym przykladem jest
ogniwo ,.cytrynowe”. By
zbudowac bateri¢, wystarczy
wbi¢ w cytryne dwie elek-
trody wykonane 7 réinych
przewodnikow. Fotografia
4 pokazuje napigcie z pary
elektrod: zelazo (gwodzdz)
+ miedZ w ogniwie ,,jab-
tkowym”, wynoszace ponad
1V, wystarczajace do zasila-

nia zegarka. Wyzsze napigcie
uzyskasz z innymi elektrodami.

Warto§¢ uzyskanego napigcia zalezy
bowiem od materiatu obu elektrod oraz
od elektrolitu, ktérym nie musi by¢ roz-
twor kwasu cytrynowego. Do prostych
eksperymentow mozesz wykorzystaé
owoce 1 warzywa oraz wodne roztwo-
ry niektdrych zwigzkéw chemicznych.
Fotografie 5, 6 pokazuja inne przyktady
chemicznych Zrddet energii.

W popularnych jednorazowych bate-
riach wykorzystuje si¢ reakcje chemiczng
miedzy cynkiem (Zn), ktory jest zrod-
lem elektronéw i zwigzkami manganu,
a elektrolitem jest roztwor chlorku cynku,
chlorku amonu albo wodorotlenku potasu.

Proponuje¢, zeby§ w miar¢ mozliwosci
przeprowadzit eksperymenty z rdéznymi
elektrodami (m.in. miedz, cynk, otdéw, sre-
bro, grafit) i réznymi elektrolitami. Ale
zachowaj ostrozno$¢ i nie uzywaj zracych
czy trujacych zwiazkdéw chemicznych.
A gdyby$ chciat troche glebiej wniknac
w temat, poszukaj w internecie dodatko-
wych informacji, w tym na temat szeregu
elektrochemicznego (napigciowego) metali.

Akumulatory dzialaja podobnie jak
ogniwa jednorazowe, tylko w nich mate-
riaty chemiczne sg tak dobrane, ze mogg
tam zachodzi¢ przemiany elektrochemicz-
ne ,,w obu kierunkach”.
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Podczas tadowania dostarczana jest
energia, ktéra zamienia substancje che-
miczne w ich odmiany ,,0 wigkszej
energii chemicznej”. Potem t¢ energic
mozna odzyskaé. W popularnych aku-
mulatorach samochodowych materiata-
mi czynnymi jest otéw (Pb) i kwas
siarkowy (H;SO4), w tak zwanych
akumulatorkach wodorkowych NiMH
— zwiazki niklu (Ni), a w coraz
popularniejszych akumulatorach
litowych — oczywiscie zwiazki
litu (Li).

Przetworniki piezoelektrycz-
ne. Wczesniej wykorzystywa-
liSmy takie odwracalne, czyli
dwukierunkowe  przetworniki
energii jak silnik — prgdnica oraz
glosnik — mikrofon. Nastepuje
w nich dwukierunkowa zamiana
energii mechanicznej i elektrycz-
nej, a wszystko to na zasadzie
ruchu przewodu w polu magne-
tycznym. Podobnie odwracalne

Fot. 8
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(dwukierunkowe) sg tez przetworniki
piezoelektryczne. Najpopularniejszy
przetwornik piezo to metalowa blaszka —
membrana z naniesionym ceramicznym
materialem piezoelektrycznym — foto-
grafia 7. Przy odksztatceniu piezoelek-
tryk wytwarza duze napigcie. Na foto-
grafii 8 pokazane sa takie przetworniki
z dotaczonymi diodami LED (najlepiej
niebieskie lub biale). Do jednej blaszki
dolutowane sa dwa druty. Lekkie wygi-

nanie przetwornika (uwaga na ryzy-
ko pegknigcia piezoelektryka) powoduje
chwilowe migotanie diod LED. Prze-
tworniki piezoelektryczne majg tez inne
formy (ksztalty). Na przyklad w piezoe-
lektrycznych zapalniczkach odksztatce-
nie kostki piezo powoduje wytworzenie
wysokiego napigcia rzedu tysiecy (!)
woltow, co powoduje przeskok iskry
i zapalenie gazu. Nie jest to jednak groz-
ne, bo prad jest malenki, pojawia si¢
tylko przez chwilg, wigc catkowita
energia jest niewielka. Na foto-
grafii 9 widzisz piezoelektryczna
zapalniczke do gazu.

Zapamigtaj, ze je$li wykorzystu-
jemy elementy piezoelektryczne,
to mamy do czynienia z wysokimi
napieciami, od kilkunastu woltéw do
tysigcy woltow, ale z bardzo maly-
mi, czesto znikomo matymi pradami.
Odwrotnie jest w przypadku termopar.

Zajmiemy si¢ nimi w nastgpnej
czesci.

Piotr Gorecki
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