Podstawy

»Elektronika dla Wszystkich” ma juz
ponad 20 lat. Pokolenie tych, ktorzy
w polowie lat 90. XX wieku byli mlody-
mi Czytelnikami dzi§ ma dzieci, ktore
zaczynajg interesowac sie¢ elektronika.
Nie mozna jednak nauczy¢ si¢ elektro-
niki na wspolczesnych gadzetach. Na
przyklad dzisiejszy smartfon to nie-
samowicie skomplikowane urzadzenie.
Na jego przykladzie nie mozna w prosty
sposo6b zacza€ uczy¢ si¢ elektroniki. Nie-
mniej opinie wielu Czytelnik6w niedwu-
znacznie wskazuja, iz nalezaloby wrocié
do podstaw. I to nawet nie do pierwszej
klasy, tylko do zeréwki, a nawet do
elektronicznego przedszkola.

I wlasnie w tym jubileuszowym
numerze zaczynamy ,zerowy” cykl —
elementarny kurs podstaw elektroniki
dla najmlodszych i nie tylko. Jak zawsze

Elektronika to wspaniata, fantastyczna
i fascynujaca, ale tez bardzo obszerna
dziedzina. Zeby nie zgubi¢ si¢ w ogromie
informacji, zacznijmy od energii.

Najprosciej mowiagc, energia to zdol-
no$¢ do wykonania pracy. Istnieja rézne
rodzaje energii, w tym mechaniczna (poten-
cjalna i kinetyczna), elektryczna, magne-
tyczna, chemiczna, jadrowa, cieplna i sporo
innych. Nas interesowa¢ bedzie glownie
energia elektryczna, ale musisz wiedzie¢,
ze kaidy rodzaj energii moina przeksztal-
ci¢ (zamienié) na inny rodzaj energii.

Z przemianami rodzajow energii mamy
do czynienia na co dzien. W elektrowni,
pradnicy samochodowej (alternatorze),
a takze w dynamie roweru energi¢ elek-
tryczng uzyskujemy z energii mechanicz-
nej. Natomiast w silniku elektrycznym jest
odwrotnie: energi¢ elektryczng zamieniamy
na mechaniczng. W bateriach i akumu-
latorach energi¢ elektryczng uzyskujemy
z energii chemicznej, a tadowanie aku-
mulatora to zamiana energii elektrycznej
na chemiczng. Energia elektryczna prze-
kazywana jest do ukladow i elementow
elektronicznych. W niektorych z nich jest
zamieniana na inne rodzaje energii. Na
przyklad energia elektryczna z baterii
smartfona jest zamieniana po czgSci na
energi¢ $wietlng promieniowania ekranu,

zaloZeniem jest, by nie tylko czytaé, ale
tez wykonywa¢ praktyczne éwiczenia.

Poniewaz kurs adresowany jest glow-
nie do najmlodszych, nawet do kilku-
latkow, zaloZeniem jest, ze mlodziutki
»uczen” nie zostanie pozostawiony sam
sobie poniewaz proponowane ¢wiczenia
ma wykonywa¢ z kims$ cho¢ troszke star-
szym i doswiadczonym. Oprocz rodzicow
moze to by¢ starsze rodzenstwo albo kto$
z rodziny lub przyjaciol.

Cykl przewidziany jest takze dla senio-
row. Praktyka pokazuje, Ze niektorzy
zdazyli sie¢ zestarzeé, a do tej pory nie
wykonali pewnych elementarnych, a bar-
dzo interesujacych eksperymentéw. Doty-
czy to takze zawodowych elektronikow.
Dla wielu senioréw realizacja przedsta-
wionych prostych eksperymentéw, byé
moze wspolnie z dzieémi lub wnukami,
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czeSciowo na energi¢ dzwigku glodnika/
stuchawek (energi¢ drgan powietrza), po
czeséci na energi¢ fal radiowych shuzacych
do tacznosci z siecig komorkowa i wreszcie
na energi¢ cieplng, czego przejawem jest
wyrazne nagrzewanie smartfona podczas
intensywnego wykorzystywania.

Prad, napiecie, moc...

W przypadku energii elektrycznej w gre
wchodzi prad elektryczny oraz napie-
cie elektryczne.

W sumie chodzi o tajemnicze zjawi-
ska, ktore nietatwo w petni zrozumie¢.
Moéwimy, ze prad elektryczny to ruch
no$nikow tadunku (elektronéow). Dla
utatwienia prqd elektryczny poréwnu-
jemy do przeplywu wody w rurach
instalacji, natomiast napiecie elektrycz-
ne porownujemy do cisnienia wody
w instalacji wodociggowej. Dlatego
méwimy, ze prgd plynie w przewo-
dach — zawsze ptynie on w obwodach
zamknietych, w ,,petlach”. Natomiast
napiecie (czyli , cisnienie elektryczne”)
— nie ptynie, tylko wystepuje.

Wchodzace tu w gre zalezno$ci zapisu-
jemy wzorami, w ktorych prad oznaczamy
litera I (i), napiecie literg U (u).

Mierzone warto$ci pradu i napigcia
trzeba wyrazi¢ w jakich$ jednostkach.

tez bedzie zrédlem ogromnej satysfakceji,
a moze takze spelnieniem dawnych dzie-
ciecych pragnien, przez lata zagluszanych
obowiazkami dnia codziennego.

Pierwsze odcinki kursu przedstawia-
ja fundamentalne zagadnienia dotycza-
ce przemian energii. Wykorzystywane
w nich popularne elementy mozna zna-
lez¢ w wielu domach. Dalsze ¢wiczenia
polegaja na zestawianiu prostych ukla-
déw elektronicznych. Kto nie znajdzie
w domu niezbednych czesci, bedzie mégt
nabyé¢ w AVT stosowne zestawy elemen-
téw. Oczywiscie bardzo pozadanym
wyposazeniem bedzie jakikolwiek, nawet
najtanszy multimetr, a lepiej dwa multi-
metry. Posiadanie oscyloskopu pozwoli
jeszcze lepiej zbada¢ i zrozumie¢ omawia-
ne zagadnienia.

Oto pierwszy odcinek:

Przemianyjenergi

I tak miarg (jednostkq) prgdu, $cislej
nateienia prgdu jest amper, w skrocie
oznaczany literq A. Jeden amper (1A)
to dos¢ duzy prad. W elektronice czgs-
ciej mamy do czynienia z mniejszymi
pradami i dlatego stosujemy jednostki
mniejsze (podwielokrotne): miliamper,
oznaczany mA to 1/1000 ampera, mikro-
amper (uA lub pA) to jedna miliono-
wa ampera, nanoamper (nA) to jedna
miliardowa ampera, czasem pikoamper
(pA) — jedna bilionowa ampera. W ener-
getyce wykorzystuje si¢ jednostke wie-
lokrotng: kiloamper (KA) czyli 1000A .
Jednostkq napiecia jest wolt, ozna-
czany duzg litera V. Czasem uzywamy
jednostek wielokrotnych: w technice
wysokich napig¢é¢ kilowoltow (kV; 1000
woltow), a bardzo rzadko megawoltow
(IMV = milion woltow), tylko w przy-
padku wytadowan elektrycznych — pio-
runéw. W elektronice czgsto mamy do
czynienia z matymi i bardzo matymi
napig¢ciami, ktore mierzymy w miliwol-
tach (ImV = 1/1000wolta) oraz mikro-
woltach (uV lub pV), czyli miliono-
wych czgéciach wolta, a bardzo rzadko
w nanowoltach (nV), czyli miliardo-
wych czg$ciach wolta.
Pomnozenie napigcia (U) i natgzenia pradu
(I) daje moc, oznaczang litera P, wyrazang
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w watach (W), a takze w nanowatach,
mikrowatach, miliwatach, kilowatach
i megawatach. Zapisujemy to wzorem
P=U*I przy czym 1V*1A=1W

Przyktadowo stara zaroéwka rowerowa
6V 2,7W pobiera 0,45A pradu, a nowo-
czesna lampa LED o mocy 7W pobiera
z sieci energetycznej o napigciu 230V prad
o nat¢zeniu okoto 0,03A, czyli 30mA.

Pomnozenie mocy P (w watach) przez

czas t (w sekundach) daje energi¢ E:
(E = P*t), wyrazang w watosekundach
(Ws), przy czym 1 watosekunda (Ws) to
znany z lekcji fizyki jeden diul (J). 1W*1s
= 1Ws = 1J. Watosekunda (czyli dzul) to
niewiele energii — w energetyce (i w domo-
wych rozliczeniach z zaktadem energetycz-
nym) wykorzystujemy jednostk¢ wielokrot-
nie wicksza: kilowatogodzing (kWh), gdzie
1kWh = 1000W*3600s = 3600000Ws (J).

Energia i moc sg ze sobg blisko zwia-
zane: mozemy W uproszczeniu powie-
dziec¢, ze energia to zuzycie sumaryczne
w ciggu jakiegos diuzszego czasu, a moc
to zuzycie chwilowe.

Stara ,,setka”, czyli klasyczna zarow-
ka 100W (0,1kW) przez godzing pracy
zuzyje 0,1kWh energii. Dajaca tyle samo
Swiatta $wietlowka kompaktowa o mocy
23W (0,023kW) zuzyje tyle samo energii
przez 4,35 godziny, natomiast podobnie
Swiecgca nowoczesna ,,zarowka LED”
o mocy 12 watow (0,012kW) te
samg ilo$¢ energii zuzyje w ciagu
8,33 godziny.

W  akumulatorze smartfona

mozna zmagazynowaé kilka wato-

Zrédto
zasilania

godzin (Wh) energii czyli do kilkudziesig-
ciu tysigcy watosekund (dzuli). Akumu-
lator samochodowy 50Ah 12V gromadzi
600Wh, czyli 0,6kWh = 2160000Ws(J).
Jeden wat (1W) to mata moc. Mniej
wigcej taka moc pobiera z baterii nie-
wielka latarka. W naszym zyciu mamy
do czynienia z moca o roéznej wielkosci.
Na przyktad elektryczne grzejniki majg
duza moc 1000...2300 watoéw (1...2,3kW).
Czajnik elektryczny zazwyczaj ma moc
okoto 2kW, wiec jezeli zagotowuje wode
w ciggu 5 minut, czyli w ciagu 1/12
godziny, to zuzyje 1/6 kilowatogodzi-
ny (0,17kWh, co przy cenie energii 70
groszy za kilowatogodzing daje okoto
12 groszy). Przecigtny telewizor pobie-
ra podczas pracy 50..200 watow mocy.
Z drugiej strony mata kolorowa lampka
—kontrolka w komputerze czy telewizorze
pobiera moc rzgdu 0,003W, czyli 3mW.
Podobnie mata moc elektryczna, okoto
0,001W (1mW) jest doprowadzona do
stuchawki/gto$niczka w telefonie komor-
kowym. W elektronice czgsto mamy do
czynienia z mocami rz¢du utamkoéw wata
i nawet tak znikome moce potrafimy
W interesujacy sposob wykorzystac.
Trzeba przy tym wiedzieé, ze dang
moc mozemy uzyska¢ przy duzym napie-
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ciu i matym pradzie (np. 230V*0,026A=
5,98W), jak tez przy malym napieciu
i duzym pradzie (1,15V*5,2A =5,98W). We
wspolczesnej elektronice zazwyczaj mamy
do czynienia z nieduzymi napigciami rz¢du
kilku woltow. Zakres pradow w elektronice
jest ogromny: o ile maty kalkulatorek pobie-
ra znacznie ponizej ImA (0,001A), o tyle
procesor komputera moze pobiera¢ np. 20
amperow pradu, a nawet wigce;j.

Schematy

W elektronice zamiast zamieszcza¢ foto-
grafie elementdw 1 polaczen, rysujemy
schematy, uzywajac bardzo uproszczo-
nych symboli tych elementéw. Schemat
elektryczny pokazuje, jak majg by¢ pota-
czone koncodwki elementdw, bez informa-
cji o szczegodtach realizacji tych potaczen.

Fotografia 1 pokazuje baterie, akumu-
latorki oraz zasilacz sieciowy. Na rysun-
ku 2 przedstawiony jest ogolny symbol
zrodla zasilania — tak oznaczamy dowolne
zrodto napiecia elektrycznego, niezalez-
nie od jego napigcia, wydajnosci prado-
wej 1 dostgpnej ilo$ci energii.

Na fotografii 3 znajduja si¢ przyktado-
we elementy elektroniczne, a na rysunku
4 ich symbole graficzne, stosowane do
rysowania schematow. Zaréwno wyglad,
rozmiar i ksztalt elementow, jak tez ich
symbole graficzne moga si¢ rézni¢ od
pokazanych, jednak takie rdznice nie sg
istotne — schemat ideowy ma tylko poka-
za¢ jak majg by¢ ze sobg potaczone kon-
cowki elementow.

Rysunek 5 pokazuje przyktadowy
prosty schemat. Gdy przycisk S1 zosta-
nie wcisnigty (zwarty), zamknie obwod
i z baterii poptynie prad. Zacznie wtedy
piszcze¢ brzeczyk piezo Y1 (z wbudo-
wanym generatorem) i zaswieci czerwo-
na lampka LED. Zauwaz, ze w szereg
z diodg LED jest wlaczony rezystor, ktory
ograniczy prad do bezpiecznej wartosci.

UWAGA'!

Nigdy nie podlaczaj wprost do baterii
czy zasilacza diody LED bez sze-
regowego rezystora ograniczajacego,
poniewaz moze poplynaé duzy prad
i uszkodzi¢ (spali¢) diode LED.

v ;¥¥ e m m

d'ioc_iy LED  piezoz glosnik stuchawka
(wiecace) generatorem

I o~ o T

dioda

silnik
elektryczny
przycisk wytgcznik przetacznik (komutatorowy)

silnik DC
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Pomiary
Do pomiaru napigcia elek-
trycznego stuzy woltomierz,
a do pomiaru (natgzenia) pradu
elektrycznego — amperomierz. Dostgpne
sg oddzielne woltomierze i amperomierze,
ale dzi§ absolutnie najpopularniejsze sg
tzw. multimetry, czyli mierniki uniwer-
salne. Fotografia 6 pokazuje zaawanso-
wany multimetr. We wszystkich zasada
pomiaréw napigcia i pradu jest prosta:
nalezy ustawi¢ wielopozycyjne pokretto
na wlasciwy pomiar i zakres, a przewo-
dy pomiarowe dotaczy¢ do odpowiednich
gniazd, jeden zawsze do tego oznaczonego
COM (common — wspolny). Fotografia
7 przedstawia ustawienie do pracy w roli
woltomierza. W najtanszych multimetrach
ustawienie w roli (mili)Jamperomierza
wyglada jak na fotografii 8a, a przy
pomiarach na najwyzszym zakresie 10
amperow — jak na rysunku 8b. Natomiast
we wszystkich lepszych miernikach sa
dwa oddzielne gniazda do pomiaru pradu
— fotografia 9.

Uwaga! Uwaga! Wiloienie przewodu
do gniazda pomiaru prgdu i proba pomia-
ru napiecia, co niestety zdarza si¢ bardzo
czesto, stwarza ryzyko uszkodzenia mier-
nika oraz innych szkod (co najmniej spa-
lenia  bezpiecznika)! poe 10
Od poczgtku pamietaj,
by po pomiarach prgdu
nie zostawiaé przewo-
du w gnieidzie ,prg-

dowym”.
Dawniej wykorzy-
stywano tak zwane

watomierze, ktore jed-

noczes$nie mierzac prad i napigcie poka-
zywaty pobdr mocy.

Dzi$ watomierzy praktycznie nie uzywa
si¢, a znajac prad (I) i napigcie (U) mozna
obliczy¢ moc (P = U*I).

Eksperymenty

Wyposazeni w taka wiedze przejdzmy
do prostych, ale bardzo interesujacych
i pouczajacych eksperymentéw. Nie musisz
nic lutowac. Polaczenia koncowek mozesz
wykona¢ dowolnie, na przyktad skrecajac
je razem lub owijajac je cienkim drutem.

Jestem pewny, ze wigkszos$¢ niezbed-
nych elementéow znajdziesz w swoim
domu. A jesli nie masz pod rgka, zapewne
zdobegdziesz bez wigkszego ktopotu.

I tak ze starej lampki ogrodowej (nowe
kosztuja w hipermarketach od 2,5z1)
pozyskasz ogniwo fotowoltaiczne oraz
biata diod¢ LED. Lampka solarna zawiera
tez maty akumulatorek oraz uktad elektro-
niczny tak zwanej przetwornicy impulso-
wej. W dzien akumulatorek jest tadowany
pradem ogniwa stonecznego, a po zapad-
nieciu zmroku energia akumulatora za
posrednictwem przetwornicy zasila biata
diod¢ LED.

Fot. 11
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My podtaczmy diod¢ LED wprost do
ogniwa stonecznego. Zwrd¢ uwage, ze
jeden przewdd ogniwa jest czerwony,
drugi czarny, co okre$la tak zwana bie-
gunowos¢. Biegunowoscia zajmiemy si¢
w jednym z nastgpnych odcinkow. Na
razie przyjmij do wiadomosci, ze dioda
bedzie §wieci¢ gdy bedzie wlaczona we
wiasciwym kierunku. Przy odwrotnym
podiaczeniu nie zaswieci. Sprawdz to!

W moim zestawie, pokazanym na foto-
grafii 10 biala dioda LED zaswiecala si¢
przy silnym o$wietleniu fotoogniwa. Jesli
masz diody $wiecace o innych kolorach,
koniecznie sprawdz, czy zaczynaja $wie-
ci¢ juz przy stabszym oswietleniu.

Ogniwo stoneczne, ktore jest tzw. foto-
diodg oraz dioda $wiecaca to elementy,
pozwalajgce na przemiang energii elek-
trycznej i $wietlnej w dwoch kierunkach.
Podobnie jest z energiag mechaniczng.

Zapewne w domu znajdziesz tez
jakie$ mate silniczki. Najprostsze to takie
z dwoma wyprowadzeniami, znajdujace
zastosowanie w roznych zabawkach — to
tak zwane silniki z magnesem trwalym
i komutatorem. Przyktady na fotogra-
fii 11. Taki silnik jest przetwornikiem
odwracalnym (dwukierunkowym): zasi-
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lany energia elektryczng zamienia ja na
mechaniczng i odwrotnie, pobudzony
mechanicznie — wytwarza energi¢ elek-
tryczna, staje si¢ pradnica.

Mozesz sprobowaé dotaczy¢ diode
$wiecgca wprost do silniczka. A jesli
masz dwie diody LED dowolnego koloru,
to podiacz je wedtug rysunku 12. Dwie
diody LED taczymy tu rownolegle, prze-
ciwsobnie, poniewaz tu tez w gre wcho-
dzi biegunowo$¢: przy obrotach silniczka
w jedng stron¢ powinna $wieci¢ jedna
dioda, przy obrotach w przeciwna strong —
druga. W praktyce ten eksperyment moze
si¢ nie udaé, poniewaz aby wytworzy¢
napigcie okoto 3 woltow, niezbedne do
za§wiecenia bialej czy niebieskiej diody
LED, potrzebne sa do$¢ wysokie obroty.
Aby przekona¢ sig, ze silnik istotnie jest
pradnica, mozesz dotaczy¢ do niego wol-
tomierz na najnizszym zakresie 200mV.
Przy pokrecaniu watu silnika, na chwile
powinno pojawi¢ si¢ wskazanie wolto-
mierza rézne od zera.

Aby udowodni¢, ze silnik staje si¢
pradnica, mozesz tez podigczyé do sil-
niczka jakikolwiek... gtosnik lub stuchaw-

M1

zasilanie
silnika

Fot. 13
ki (fotografia
13). Obracanie watu silnika bedzie powo-
dowa¢ wyrazny terkot w glosniku — to
niewielki prad wytwarzany przez silnik-
-pradnic¢ ptynac przez uzwojenie cewki
glosnika powoduje ruchy membrany.

Ja polaczylem mechanicznie dwa
jednakowe silniczki i jeden dotgczytem
do zasilacza wedtug rysunku 14 oraz
fotografii 15. Zaleznie od kierunku
obrotow, zaswiecata albo jedna albo
druga dioda LED.

Duzo wyzsze napigcie przy matych
obrotach wytworza bez problemu tak zwane
silniki krokowe. Sa one stosowane na przy-
ktad w drukarkach. Majg inng budowg i od
czterech do szesciu wyprowadzen. Mgj sil-
nik krokowy z pigcioma wyprowadzeniami
pokazany jest na fotografii 16. Jesli masz
podobny silnik krokowy, tez mozesz do
dwoch jego wyprowadzen dolaczy¢ dwie
diody LED (réwnolegle, przeciwsobnie).
Nawet powolne pokrecanie wirnika spo-
woduje zaswiecenie diod. Gdyby diody nie
Swiecily, trzeba wykorzysta¢ inne wypro-
wadzenia silnika.

Zwyczajny glo$nik tez jest odwracal-
nym przetwornikiem ener-

Fot. 45  gii, dziatajacym na podobnej

M2
ey
[ LED 2

zasadzie co silnik (ruch
uzwojenia-cewki w polu
magnesu  trwatego).
Przeptyw prad elek-
trycznego przez glo$nik

Rys. 14 spowoduje wychylenie

M1 membrany i zamian¢ energii elektrycz-

Rys. 12 ¢ na energie drgan ietrza. Nato-

— ] gi¢ drgan powietrza. Nato

° . miast mechaniczne pobudzanie membrany
4 . . .

np. przez drgania powietrza — dzwigk

lepp PP gania p ¢k)

powoduje wytworzenie napigcia w cewce
glosnika. To napigcie jest bardzo male
i wytwarzane jest tylko podczas ruchu
membrany, wigc trudno je zmierzyé zwy-
ktym woltomierzem. Na rysunku 17
pokazany jest przebieg tak wytworzonego
napiecia, zaobserwowany za pomocg 0scy-
loskopu — przyrzadu pomiarowego jeszcze
bardziej uniwersalnego niz multimetr.

Fotografia 18 pokazuje przebieg takie-
£0 pomiaru.

W drugiej cze$ci materialu opisane
zostang dalsze, jeszcze bardziej interesu-
jace eksperymenty zwiazane z przeksztat-
caniem rodzajow energii oraz wnioski
z nich ptynace.

Piotr Gérecki
F b .
Rys. 17 - 2 1L F B 9.80m)
(13
NS 56 . Bal) 1 Time 18.88ms @42 . 260ms




