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Elektronika
BYSTRZAKOW

Elektronika w zasiegu Twoich rak!

Jezeli zastanawiates sie kiedys nad tym, jak dziataja urzadzenia elektryczne, a teraz chciatby$
sprobowac swoich siti zbudowac wtasny ukfad elektroniczny, potrzebujesz wiedzy z zakresu
elektroniki i elektrycznosci. Brzmi strasznie? Nie boj sie! Ta ksigzka nie ma nic wspélnego

ze skomplikowanymi podrecznikami, ktore znasz ze szkoty lub studidw. Tutaj wszystko zostato
wyttumaczone w jasny i przystepny sposob. Duza liczba przyktadow oraz wiasnorecznie wykonane

i dziatajace uktady sprawig, Ze juz za pare dni bedziesz swobodnie poruszat sie w $wiecie elektroniki!

Wszystko to dzieki ksiazce z serii, Dla bystrzakdw”. W trakcie lektury dowiesz sig, jak dziata Twoj
iPod, komputer i pilot do telewizora. Jednak najpierw poznasz elementarne zasady bezpieczefistwa
oraz kilka istotnych cech pradu. Potem zobaczysz, jak zachowuja sie uktady rownolegte i szeregowe
oraz przypomnisz sobie podstawowe prawo Ohma. Ponadto dowiesz sie, jak wykorzystac potencjat
kondensatordw, t3czy¢ je oraz budowac filtry. Mato? Kolejne strony to przydatna wiedza o cewkach,
pdtprzewodnikach oraz uktadach scalonych. Po wstepie teoretycznym czas na praktyke, bo jak
mowiq autorzy: , Zeby sie nauczy¢, trzeba sie ubrudzic”. W tej czesci ksiazki skompletujesz sprzet
potrzebny do pracy, zrozumiesz, jak trzeba czytac schematy, dokonywac pomiaréw oraz lutowac.

« Skad sie bierze prad elektryczny

« Wykorzystanie energii elektrycznej do wykonania pracy

+ Mozliwosci elektronéw

« Sposoby na dostarczenie energii elektrycznej

« Opodr, prawo Ohma

« Kondensatory, gromadzenie i wydobywanie tadunku

«Cewkiindukcyjne i krysztaty

- Swiat pétprzewodnikéw

+ Wykorzystanie uktadéw scalonych

« Dobdr potrzebnych czesci, gromadzenie narzedzi

« Bezpieczenristwo pracy z uktadami elektronicznymi

+ Lutowanie

« (zytanie schematéw

+ Budowa uktadéw elektronicznych

« Wykonywanie pomiaréw

« Postugiwanie sie multimetrem

« Pracaz oscyloskopem

Spetnij swoje marzenia i dotacz do grona elektronikow!
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Naucz sie:

* korzystac z rezystorow, diod,
uktadow scalonych

* budowac i diagnozowac uktady
elektroniczne

* korzystac z takich narzedzi,
jak multimetr i oscyloskop
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Rozdziat 1

Czym jest elektronika
| co mozna dzieki niej zrohi¢?

e 88 850 000668006808 000000060O6O0COCSO0SC6§ESOSCSSESCISSSOSSSSSSSSESSBSE

W tym rozdziale:

P Wyjasnienie, czym jest prad elektryczny

P Istota mocy elektronéw

P Wykorzystywanie przewodnikéw

P Eaczenie elementéw w obwody

P Sterowanie przepltywem elektronéw za pomoca elementéw elektronicznych
P Zastosowanie energii elektrycznej do wielu réznych rzeczy

e 88 850 000668006808 000000060O6O0COCSO0SC6§ESOSCSSESCISSSOSSSSSSSSESSBSE

Wiqkszoéé ludzi ma pewne wyobrazenie, czym jest elektronika. Kazdy z nas na
co dzien korzysta z urzadzen elektronicznych powszechnego uzytku, takich jak
iPod, sprzet stereo, komputer, aparat cyfrowy czy telewizor. Lecz dla wielu oséb sa one
jak magiczne czarne skrzynki z przyciskami, ktore spelniaja nasze zachcianki.

Wiadomo, ze pod pigkna obudows kryje si¢ zdumiewajaca platanina matych elementéw,
ktore dzigki pewnym potaczeniom moga dziata¢ w odpowiedni sposéb. Na pewno
chcesz wiedzieé, jak to jest mozliwe.

Z tego rozdziatu dowiesz sig, ze prad to uporzadkowany ruch elektronéw oraz ze sterowanie
tym ruchem stanowi istotg elektroniki. Wyjasnimy, czym tak naprawdg jest prad
elektryczny, 1 pokazemy, co trzeba zrobié, aby plynal. Ponadto zrobimy krétki przeglad
mozliwosci, jakie daje nam elektronika.

Czym jest elektronika?

Gdy wlaczasz Swiatlo w swoim domu, to w rzeczywistosci taczysz zrodlo energii
elektrycznej (najczgsciej dostarczanej przez elektrowni¢) i zaréwke w jeden uktad
nazywany obwodem elektrycznym. Jesli do obwodu dotaczysz Sciemniacz albo regulator
czasowy, to bedziesz mogl sterowac dzialaniem zaréwki w ciekawszy sposoéb, niz tylko
ja wlaczaé 1 wylaczac.
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W uktadach elektrycznych takich jak obwody elektryczne w domu uzywa si¢
»czystego”, niemodyfikowanego pradu elektrycznego, ktory stuzy np. do zasilania zaréwek.
W ukladach elektronicznych idziemy o krok dalej: za ich pomoca sterujemy
przeplywem pradu. Zmieniamy jego parametry i kierunek, aby uzyskaé r6zne efekty,
od przyciemnienia zaréwki po komunikacj¢ za poSrednictwem satelity — rysunek 1.1.
Whasnie ta mozliwos¢ kontrolowania pradu odrdznia ukfady elektroniczne od elektrycznych.

Rysunek 1.1.

W tym obwo-
dzie przepty- ) ~

wem pradu  Zrédio NJ
elektrycznego  Z2silania

do zaréwki ste-

ruje $ciemniacz

——

Sciemniacz

Skad sig bierze prad elektryczny?

Prad elektryczny, czasami nazywany elektrycznoscia (zob. ramkg ,,Co to jest elektrycznosé?”),
to ruch malenkich elektrycznie naladowanych czastek — elektrondw. Gdzie konkretnie
mozna te elektrony znalez¢ 1 jak si¢ one poruszaja? Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, trzeba
zajrze¢ do wngtrza atomu.

Co to jest elektrycznos¢?

Czastki tego samego typu (dodatnie lub ujemne)
odpychajg sie, a przeciwnych typéw — przy-
ciggaja.

Nietatwo wyjasni¢, czym jest elektryczno$¢. Termin
Jelektryczno$¢” jest niejednoznaczny, a jego rézne
definicje czesto sg sprzeczne, co powoduje wiele nie-

porozumien nawet wsrdd nauczycieli i naukowcow.

Ogolnie rzecz biorac, pojecie elektrycznosci jest zwia-
zane z tym, jak pewnego rodzaju czastki wystepujace
w naturze oddziatujg miedzy soba, gdy umiesci sie
pewng ich ilo$¢ w jakim$ okreslonym obszarze.

Dlatego lepiej jest uzywac innych, precyzyjniejszych
terminéw do opisu poje¢ zwiazanych z elektryczno-
$cig. Oto niektore z nich:

v tadunek elektryczny — fundamentalna (tzn.
niepodlegajaca dyskusji) wiasciwos¢ niektd-
rych czastek opisujaca sposéb ich wzajemnego
oddziatywania miedzy soba. Wyréznia sie dwa
rodzaje tadunku elektrycznego: dodatni i ujemny.

v Energia elektryczna — rodzaj energii wytwa-
rzanej przez natadowane elektrycznie czastki. Za
to pfacisz elektrowni.

v Prad elektryczny — ruch elektrycznie natado-
wanych czastek. Jest to najszerzej znane wyja-
$nienie elektrycznosci i na nim bedziemy sig
koncentrowac¢ w tym rozdziale.

Jesli wiec ucinasz sobie pogawedke z kumplami
przy szklance wody, to mozesz swobodnie uzywaé
stowa ,elektrycznos$¢”, aby powiedzieé, co zasila
Twoja konsole do gier. Jesli jednak bedziesz sza-
stat tym stowem wsrdd zawodowych fizykéw, to
moga nie zechcie¢ z Toba rozmawiac.
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Wydobywanie tadunku z elektronéw

Atomy to podstawowy skladnik, z ktorego zbudowane jest wszystko we wszechswiecie,
zarOwno to, co stworzyla natura, jak i wytwory czlowieka. Sa tak mate, ze w jednej drobinie
kurzu miesci si¢ ich wiele milionéw, a wigc wyobraz sobie, ile ich musi by¢ w Sredniego
wzrostu zawodniku sumo. W kazdym atomie s3 elektrony, ktore znajduja si¢ poza
jego Srodkiem, czyli jadrem. Wszystkie elektrony maja ujemny tadunek elektryczny
1 przyciagaja inny rodzaj malenikich czastek, ktore nazywamy protonami. Protony maja
tadunek dodatni i znajduja si¢ w jadrze atomu.

Ladunek elektryczny to wlasciwos¢ niektérych czastek, elektrondw, protondw

i kwarkow (tak, wlasnie kwarkow), okreslajaca sposoby ich wzajemnego oddzialywania.
Istnieja dwa rodzaje tadunku elektrycznego, ktérym nadano nazwy ,dodatni” i ,,ujemny”
(nazwy te nie maja zadnego zwiazku z prawdziwym znaczeniem tych stéw, réwnie
dobrze mozna by uzywac nazw ,Flip” i1 ,Flap” albo ,,p6inoc” i ,,potudnie”). Czastki

o takim samym rodzaju fadunku odpychaja si¢, a czastki o ré6znych rodzajach tadunku
— przyciagaja. Dlatego wiasnie elektrony i protony czuja do siebie taki silny pociag.

W typowych warunkach atom zawiera tyle samo protonéw, co elektronéw, i wéwczas
mowi sig, ze jest elektrycznie obojetny. Sita przyciagajaca protony do elektronéw
dziata jak niewidzialny klej, ktory utrzymuje czastki atomu razem, podobnie jak grawitacja
ziemska utrzymuje Ksi¢zyc w poblizu naszej planety. Elektrony znajdujace si¢ najblizej
jadra sa zwiazane z atomem silniej niz elektrony znajdujace si¢ nieco dalej. Niektore atomy
trzymaja swoje dalsze elektrony bardzo mocno, podczas gdy inne sa bardziej rozluznione.

Mobilizowanie elektronéw w przewodnikach

Materialy, ktére lubia zatrzymywacé elektrony przy sobie (np. powietrze i tworzywa
sztuczne), nazywamy izolatorami. Natomiast materialy takie jak miedz, aluminium
1 inne metale, w ktérych elektrony potozone dalej od jadra atomu nie s3 z nim mocno
zwigzane, nazywamy przewodnikami.

W metalach elektrony polozone daleko od jadra atomu sa tak slabo przyciagane, ze moga
wyrwac¢ si¢ na wolnos¢ i wedrowad migdzy atomami. Te wolne elektrony mozna poréwnaé
do owiec pasacych si¢ na zboczu wzgdrza — kreeg sig bez celu po okolicy, ale nie oddalaja
si¢ zbyt daleko ani nie poruszaja si¢ w zadnym $cisle okreslonym kierunku. Jesli jednak
zastosujemy jaki$ specjalny bodziec, wszystkie te elektrony z przyjemnoscia zaczna podazaé
w jedna strong. Prad elektryczny (czgsto nazywany elektrycznoscia) to masowy ruch
elektronéw w przewodniku, wymuszony przez silg, ktora dziala na nie z zewnatrz.

Wydaje sig, ze ruch ten rozpoczyna si¢ natychmiast. Jest to spowodowane tym, ze wszystkie
wolne elektrony — na catej dtugosci przewodnika — zaczynaja si¢ rusza¢ mniej wigcej
jednoczesnie.

Poréwnajmy to z grupa ludzi podajacych sobie wiadra podczas gaszenia pozaru. Mamy
kilka os6b ustawionych w rz¢dzie, kazda z nich trzyma w r¢kach wiadro wody. Osoba
bedaca na poczatku kolejki napelnia puste wiadro woda, a osoba znajdujaca si¢ na koficu
wylewa wodg z wiadra. Na specjalng komendg kazda osoba podaje swoje wiadro osobie
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Rysunek 1.2.
Ruch elektronéw
w przewodniku
mozna poréwnaé
do grupy osdb
podajacych
sobie wiadra

z reki do reki

po swojej lewej stronie i odbiera wiadro od sasiada z prawej strony. Mimo iz kazde wiadro
pokonalo tylko bardzo krétka droge (z rak jednej osoby do nastgpnej), to moze si¢
wydawad, ze jedno wiadro przebyto caly dystans od pierwszej do ostatniej osoby w kolejce.
Podobnie jest z pradem elektrycznym — kazdy elektron przechodzi na miejsce
poprzedniego wzdluz przewodnika (rysunek 1.2).

Prad elektryczny to krdlestwo malenikich czastek, ktére czasami oddziatuja migdzy
soba w ogromnych ilo$ciach. Dlatego do jego opisu potrzebne sa specjalne jednostki
miary. Na przyktad jeden kulomb oznacza tadunek przenoszony przez 6,24 x 10'*
(czyli 624 116 zer) elektronéw. Jesli jeden kulomb fadunku przeptywa przez dowolna
plaszczyzng w ciagu jednej sekundy, to méwimy, ze natgzenie pradu elektrycznego
wynosi jeden amper (w skrocie 1 A). To bardzo duza liczba elektronéw, znacznie
wigksza niz liczba elektronéw przeptywajacych w typowym uktadzie elektronicznym.
W elektronice prad cz¢Sciej mierzy si¢ w miliamperach (mA). Jeden miliamper to
jedna tysigczna ampera.

Wprawianie elektrondw w ruch

Prad elektryczny to przeptyw ujemnie natadowanych elektronéw przez przewodnik
wskutek dzialania pewnej sity. Ale co to za sila, ktéra sprawia, ze elektrony poruszaja
si¢ w uporzadkowany sposdb? Co zarzadza elektryczna brygada pozarows z wiadrami?

Sita wprawiajaca elektrony w ruch to napiecie, ktore mierzy si¢ w jednostkach o nazwie
wolt (w skrocie V). Jesli do przewodnika przylozy si¢ odpowiednio silne napigcie,
to znajdujace si¢ w nim wolne elektrony zaczng porusza¢ si¢ w jednym kierunku,
tak jak owce zaganiane do zagrody, tylko duzo szybciej.

Napig¢cie mozna sobie wyobrazi¢ jako ci$nienie. Tak jak ci$nienie wody powoduje jej
przeplyw przez rury i zawory, tak napigcie pcha elektrony przez przewodniki. Im wyzsze
ci$nienie, tym silniejsza sita popychajaca — a wigc im wyzsze napigcie, tym silniejszy
jest prad przeplywajacy przez przewodnik.

W opisach napigcia elektrycznego czasami mozna spotka¢ tez takie okreslenia, jak réznica
potencjalow, potencjal napiecia, spadek potencjatu czy spadek napiecia. Nie
musisz si¢ na razie nimi przejmowac. Wigcej o tych pojeciach dowiesz si¢ z rozdziatu 2.
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Doswiadczanie elektrycznosci

Mozesz na wilasnej skérze odczué przeptyw elek-
trondw. Wystarczy, ze w suchy dzien potrzesz sto-
pami o dywan, a nastepnie dotkniesz klamki u drzwi.
Trzasniecie, ktére ustyszysz (i iskra, ktéra moze sie
pojawic), jest efektem przeskoczenia elektrycznie
natadowanych czastek z Twojego palca na klamke.
Nazywamy to elektrycznoscia statyczng. Jest to
nagromadzenie sig elektrycznie natadowanych cza-
stek w jednym miejscu; sg one statyczne (nierucho-
me) az do momentu zblizenia i przyciagniecia ich do
przeciwnie natadowanych czastek.

Innym przykfadem elektrycznosci statycznej jest bty-
skawica (aczkolwiek lepiej jej nie do$wiadcza¢ na
wiasnej skorze), ktéra wywotujg natadowane czastki
podrézujgce miedzy chmurami lub od chmury do
ziemi. Poruszajace sie natadowane czastki uwalniajg
energie, ktéra obserwujemy w postaci btyskawic
i grzmotow.

Kto potrafi zmusi¢ wystarczajacg liczbe natadowa-
nych czastek do poruszania sie i umie zapanowac nad
wyzwalang przez nie energia, moze te energie wy-
korzysta¢ do zasilania zaréwek i innych urzadzen.

Wykorzystywanie energii elektrycznej
do wykonywania pracy

Jednym z pionieréw badan nad elektrycznoscig byl Benjamin Franklin, autor wielu
termindw 1 poj¢é (np. prad, ang. current), ktére dzi§ doskonale wszyscy znamy. Wbrew
powszechnej opinii Franklin nie trzymat klucza znajdujacego si¢ na koncu sznurka

przyczepionego do latawca w czasie owej pamigtnej burzy w 1752 roku (gdyby go trzymat,
to nie wziaglby udzialu w wojnie o niepodlegtos¢ Stanéw Zjednoczonych). Mozliwe, ze
przeprowadzil ten eksperyment, ale na pewno w czasie jego trwania nie miat klucza w rece.

Franklin zdawat sobie sprawg z tego, jak niebezpieczna 1 zarazem potgzna jest elektrycznos$é.
Po zapoznaniu sig¢ z jego praca wiele osdb zastanawialo sig, czy elektryczno$é mozna
wykorzysta¢ w praktyce. Naukowcy 1 wynalazcy, tacy jak Michael Faraday czy Thomas
Edison, rozwingli prace Franklina i odkryli r6zne sposoby panowania nad energia
elektryczng oraz mozliwosci jej wykorzystania.

&‘L‘-N'E Zanim zaczniesz fascynowac si¢ mozliwo$ciami wykorzystania energii elektrycznej, zwrdé

§ uwagg na straszng ikong ostrzezenia, ktéra widac po lewej stronie. Pamigtaj, ze ponad
250 lat temu Ben_]amln Franklin wiedziat juz, jak nalezy postgpowac z elektrycznymi
sitami natury. Ty réwniez postepuj z rozwaga. Smiertelnie niebezpieczne moga by¢é
nawet niewielkie iloéci ladunku elektrycznego, jesli dojdzie do splotu niekorzystnych
warunkdéw. Potencjalne niebezpieczefistwa, jakie niesie ze sobg praca z pradem, oraz
sposoby ochrony przed nimi opisaliSmy w rozdziale 9. Ale juz teraz badz ostrozny!

Z tej czgscl rozdzialu dowiesz sig, jak elektrony przenosza energig i jak mozna ja
wykorzysta¢ do wykonywania pracy.
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Wykorzystywanie energii elektrycznej

Podrézujace elektrony przenosza energi z jednego konca przewodnika na drugi. Takie
same tadunki si¢ odpychaja — kazdy elektron odpycha swojego sasiada bezdotykowa
sila, przesuwajac go wzdtuz przewodnika. W ten sposob energia jest przesylana przez
przewodnik.

Jesli wiesz, jak przetransportowac t¢ energi¢ do urzadzenia, ktére moze wykonaé okreslona
pracg, np. zaréwki, silnika albo glosnika, to mozesz jej uzy¢ na wlasng korzysé. Energia
elektryczna przenoszona przez elektrony jest pobierana przez dane urzadzenie, ktére
nast¢pnie zamienia ja na inng postaé, np. $wiatlo, cieplo albo energi¢ mechaniczna.
To wlasnie dzigki tej przemianie drucik w zardwee si¢ zarzy, wirnik silnika si¢ obraca,
a membrana w glosniku drga.

Poniewaz ptynacych elektronéw nie widaé — 1 lepiej nie dotykaé przewodnika — aby
ulatwié sobie zrozumienie, na czym polega ujarzmianie energii elektrycznej, pomysl
o wodzie. Jedna kropla wody na niewiele si¢ zda (i nikogo nie skrzywdzi), ale wystarczy
wzia¢ duza liczbg takich kropel, polaczy¢ je, przepuscié przez kanal, ktérego wylot jest
skierowany na jaki$ przedmiot (np. kolo wodne), 1 juz mozna wykorzystac energi¢ wody
do swoich celéw. Podobnie jak miliony kropel wody poruszajace si¢ w jednakowym
kierunku tworzga prad, miliony elektrondéw poruszajacych si¢ w tym samym kierunku
tworzg prad elektryczny. W istocie Benjamin Franklin roéwniez zauwazyl, ze elektryczno$é
zachowuje si¢ podobnie do cieczy i ma nawet podobne do niej wtasciwosci, tzn. ,,prad”
1 ,ci$nienie” (ale pewnie nie polecalby nam jej pic).

Ale skad si¢ bierze pierwotna energia, ta, dzigki ktorej elektrony w ogodle zaczynaja sig
rusza¢? Pochodzi ona ze Zrédta energii elektrycznej, np. baterii (omdwienie zrodet
energii elektrycznej znajduje si¢ w rozdziale 2.).

Umozliwianie elektronom

dotarcia we wtasciwe miejsce

Prad elektryczny nie moze plynaé¢ wszedzie (gdyby mogl, to caly czas bylibySmy nim razeni).
Elektrony moga plynaé tylko wowczas, gdy zapewnimy im zamknigty przewodzaca Sciezkg,
czyli obwéd, po ktérej beda mogly si¢ poruszaé, oraz zainicjujemy przeplyw za pomoca
baterii lub innego Zrédta energii elektrycznej. MiedZ i inne materialy przewodzace czgsto
formuje si¢ w przewody (druty), ktore sa nast¢pnie wykorzystywane do wytwarzania
sSciezek” przeplywu wolnych elektronéw i kierowania energii elektrycznej do zaréwek
1 innych urzadzen. Tak jak w przypadku rur wodnych, im wicksza $rednic¢ ma przewdd,
tym latwiej moga poruszac si¢ w nim elektrony.

Jesli w obwodzie wystepuje przerwa (jest to wowcezas tzw. obwod otwarty), to elektrony
przestaja ptynaé, szybko przechodza w przewodniku w stan elektrycznie oboj¢tny. Mozna
to poréwnacé do litra wody przeplywajacego przez niezatkang rurg. Woda szybko w calosci
wyleci na zewnatrz 1 przestanie ptynaé. Gdyby ptyne¢ta w obiegu zamknigtym, to poruszataby
si¢ tak dtugo, jak dlugo bylaby do tego zmuszana. Aby utrzymac¢ ruch elektronéw, trzeba
zbudowaé obwéd elektryczny. Na rysunku 1.3 widaé, ze kazdy obwdd musi zawieraé
trzy podstawowe elementy, aby elektrony mogly w nim ptynaé i dostarczaé energi¢
do urzadzenia, ktére ma wykonac pracg:
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v’ Zrédlo energii elektrycznej — zrodlo dostarcza site, ktora popycha elektrony
w obwodzie. Czasami zrodlo energii elektrycznej nazywa sig jeszcze takimi terminami,
jgk zrodlo elektryczne, Zrddlo zasilania, Zrodlo napiecia albo Zrédlo energii.
Zrodta energii elektrycznej opisaliSmy w rozdziale 2.

v’ Obciazenie — jest to element obwodu elektrycznego, ktéry pochlania energie
(np. zaréwka albo glosnik). Stanowi on punkt docelowy, do ktérego ma by¢
przeslana energia.

v’ Przewody — umozliwiaja przeptyw elektronéw od zrédta do obciazenia.

Elektrony sa ,,popychane” przez zrédio i w przewodach zaczyna ptynaé prad elektryczny
do obciazenia, w ktérym energia elektryczna zostaje zamieniona na co§ innego — np. $wiatfo.

Pracujace elektrony dostarczaja moc

W przypadku elektronéw dostarczajacych energie do
zaréwki i innych urzadzen stowo ,,praca” jest uzywane
w rozumieniu fizycznym. Praca to ilo$¢ energii wyko-
rzystanej przez urzadzenie w okreslonym czasie przy
sile (napieciu) zastosowanej do zbioru elektronéw
w tym urzadzeniu. Im wiecej elektronéw wepchniemy
do urzadzenia oraz im silniej bedziemy je popycha¢,
tym wiecej energii elektrycznej wyzwolimy i tym
wiecej pracy bedzie mogto by¢ wykonane (np. zaréw-
ka bedzie jasniej $wieci¢ albo w silniku szybciej bedzie
sie obracal wirnik). Sume energii zuzytej podczas
wykonywania pracy w okre$lonym przedziale czasu
nazywa sie mocg i mierzy si¢ jg w watach. Aby ob-
liczy¢ moc, nalezy pomnozy¢ site (napiecie) przez roz-
miar strumienia elektronéw (natezenie):

Moc = napigecie X natgzenie

Obliczenia mocy sg w elektronice bardzo wazne,
poniewaz pozwalajg okresli¢, jaka ilos¢ energii
podzespoly elektroniczne sa w stanie wytrzymac.
Jesli do elementu elektronicznego ,,wpompujemy”
zbyt duzo elektronéw, wytworzy sie nadmierna ilo$¢
ciepta i element ten moze ulec uszkodzeniu (spali¢
sie). Na wielu czesciach elektronicznych znajduje sie
oznaczenie maksymalnego poboru mocy, dzigki
czemu mozna nie dopusci¢ do ich uszkodzenia.
Przypominamy o tym jeszcze w dalszych rozdzia-
tach, przy opisie poszczegdlnych elementéw i ich
mocy znamionowe;j.
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Co elektrony potrafiq zrobié
(gdy tylko sig nimi
odpowiednio pokieruje)?

Wyobraz sobie, ze do pary glosnikdéw podtaczasz prad, ktdérym w zaden sposéb nie
sterujesz 1 ktéremu nie nadajesz zadnego ,ksztaltu”. Co bys uslyszat? Na pewno nie
muzyke! Przy uzyciu odpowiednich, wlasciwie potaczonych elementdw elektronicznych
mozna sprawié, aby membrana glo$nika drgata w okreslony sposéb i wytwarzata
rozpoznawalne dzwigki, np. mowg lub muzyke (oczywiscie jaka$ konkretna). Gdy umiemy
sterowa¢ przepltywem elektronéw, mozemy zrobi¢ z pradem elektrycznym wiele rzeczy.

Elektronika w cato$ci opiera si¢ na wykorzystaniu specjalnych urzadzen, nazywanych
elementami elektronicznymi (s3 to np. rezystory, kondensatory, cewki indukcyjne
1 tranzystory, ktére opisaliSmy odpowiednio w rozdzialach 3., 4., 5.1 6.), do sterowania
pradem (czyli przeplywem elektronéw) w taki sposdb, aby zmusi¢ go do wykonania
okreslonych zadan.

W prostych urzadzeniach elektronicznych do sterowania przeptywem pradu uzywa sig
tylko kilku elementéw elektronicznych. Jako przyklad mozna wymienié Sciemniacz,
kontrolujacy przeptyw pradu do zaréwki, lecz wigkszosé uktadéw elektronicznych to
znacznie bardziej skomplikowane systemy. Zamierzony cel jest w nich uzyskiwany poprzez
polaczenie wielu elementéw elektronicznych w obwdéd lub obwody. Najlepsze jest to,
ze gdy pozna sig istot¢ dziatania kilku takich elementéw oraz nauczy si¢ stosowaé do nich
pewne podstawowe zasady, to mozna zacza¢ rozumie¢ i samodzielnie budowaé obwody
elektroniczne spetniajace cickawe funkcje.

W tym podrozdziale przedstawiamy tylko probke tego, co mozna zrobié, odpowiednio
sterujac elektronami w obwodach elektronicznych.

Wytwarzanie dobrych wibracji

Elementy elektroniczne znajdujace si¢ w Twoim iPodzie, odtwarzaczu samochodowym
1innych systemach audio zamieniaja energi¢ elektryczna w dzwigk. W kazdym z tych
przypadkéw funkejg obciazenia, czyli miejsca docelowego dla ptynacych elektronéw,
pelnia glo$niki. Zadaniem elementéw elektronicznych jest nadanie ptynacemu do
glosnikéw pradowi takiego ,ksztattu”, aby wprawial ich membrany w ruch, ktéry
spowoduje odtworzenie oryginalnego dzwigku.

Zobaczyé znaczy uwierzyé

W systemach wizualnych elementy elektroniczne s wykorzystywane do sterowania czasem
1 intensywnoscia emisji Swiatta. Wiele przyrzadéw do zdalnego sterowania urzadzeniami
takimi jak Twoj fotel firmy La-Z-Boy emituje promieniowanie podczerwone, gdy jest
naciskany jeden z ich przyciskéw. Promieniowanie to ma pewne znaki szczegodlne,
stanowiace rodzaj kodu odbieranego przez sterowane urzadzenie, ktéry informuje je,
co ono ma robié.
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Wewngtrzna powierzchnia ekranu w telewizorze kineskopowym (takie jeszcze istnieja?)
jest pokryta luminoforem, ktéry $§wieci, gdy uderza w niego wiazka elektronéow. Uklady
elektroniczne znajdujace si¢ w telewizorze kontroluja kierunek i intensywno$¢ wigzek
elektrondéw, okreslajac w ten sposéb pojawiajacy si¢ na ekranie obraz. Os$wiecenie!

Wyczuwanie i alarmowanie

Urzadzenia elektroniczne moga wykonywaé pewne dzialania w odpowiedzi na dany
poziom intensywnosci Swiatla, ciepla, dzwigku czy jaki$ ruch. Czujniki elektroniczne
wytwarzaja lub zmieniaja prad elektryczny pod wplywem jakiegos bodZca. Mikrofonow,
czujnikéw ruchu, czujnikdéw temperatury i czujnikdw Swiatta mozna uzywa¢ do wzbudzania
wybranych elementéw elektronicznych w celu np. aktywacji automatycznego otwierania
drzwi albo wlaczania alarmu.

Sterowanie ruchem

Elektronikg czgsto wykorzystuje si¢ do wlaczania i wylaczania silnikéw oraz kontrolowania
intensywnosci ich obrotdéw. Z kolei sterujac silnikami, mozna kontrolowaé dziatanie
napg¢dzanych nimi mechanizméw. Urzadzenia elektroniczne znajduja si¢ w robotach,
samolotach, rakietach kosmicznych, windach itp.

Rozwigzywanie problemoiw
(czyli uzywanie komputeréw)

Ludzie zyjacy w starozytnosci (tzn. bardzo dawno temu, nie dotyczy to Twoich dziadkow)
do wykonywania obliczefi arytmetycznych uzywali abakusa. My w tym samym celu
postugujemy si¢ kalkulatorami i komputerami. W abakusie liczby byty symbolizowane
koralikami, ktdre przesuwano, aby wykona¢ obliczenia. W komputerach natomiast liczby,
znaki 1 inne dane maja posta¢ wzoréw energii elektrycznej, a obliczenia wykonujemy
poprzez manipulowanie tymi wzorami za pomoca elementéw elektronicznych (oczywiscie
elektrony robotnicy tak naprawdg nie maja pojgcia, ze przeprowadzaja obliczenia). Jesli
masz pod r¢ka swdj tajny pierScien dekodujacy, to mozesz dany wzor rozszyfrowac,
aby sprawdzid, jaka liczb¢ w nim zakodowano (albo mozesz zdaé si¢ w tej kwestii na
elektronik¢ wySwietlacza).

Komunikacja

Znajdujace si¢ w Twoim telefonie komérkowym uktady elektroniczne zamieniaja dzwigk
Twojego glosu w sygnat elektryczny, modyfikuja ten sygnal (poddajac go kompres;ji

1 kodujac w celu przygotowania do wyslania), przeksztalcaja go na sygnal radiowy,

a nastgpnie wysylaja do stacji przekaznikowej. Inne uktady w Twoim telefonie odbieraja

przychodzace ze stacji sygnaly i dekoduja zawarte w nich komunikaty na dzwigk glosu
Twojego znajomego (ktory styszysz w stuchawce).

Oparte na elektronice systemy komunikacyjne transmisji danych, ktorych uzywasz za
kazdym razem, gdy dokonujesz zakupdw przez internet, zamieniaja Twoje materialistyczne
pragnienia w zaméwienia sklepowe 1 przy okazji wysysaja pieniadze z Twojego konta.
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A

AC, Patrz prad zmienny
akumulator
niklowo-kadmowy (NiCd), 176
niklowo-metalowo-wodorowy (NiMH), 176
alarm $wietlny, 323
praktyczne zastosowania, 324
schemat, 323
amper, Patrz prad elektryczny
amperomierz, 226, 251
symbol, 226
analizator stanéw logicznych, 267, 338
brak wskazania, 270
proba, 268
pulsowanie, 270
wskaznik stanu niskiego, 269
wskaznik stanu wysokiego, 269
antena, 50, 183
atom, 29
dziura elektronowa, 121
elektron, 28, 29
elektron walencyjny, 120
elektrycznie obojgtny, 29
jadro atomowe, 29
proton, 29
wiazania kowalentne, 120

bajt, 151

bateria, 38, 78, 288
alkaliczna, 176
anoda, 38
blokowa, 174
cynkowo-weglowa, 175
czas zycia, 177

katoda, 38
litowa, 176
ogniwo, 39
sprawdzenie napigcia, 280
bezpiecznik, 265
sprawdzanie, 265
bit, 50, 149, 150, 151, 155
bramka logiczna, 151, 305
AND (,i"), 151
NAND (,nie i”), 151
NOR (,,nie lub”), 152
NOT (,,nie”, inwerter), 152
OR (,lub”), 151
XOR (,wykluczajace lub”), 152
budowa bramki OR z trzech bramek
NAND, 307
styk, 152
symbole, 152, 223
tablica prawdy, 153
bramka uniwersalna, 153
brzeczyk, 186
parametry, 187
brzgczyk piezoelektryczny, 186

C

cewka indukcyjna, 46, 101, 106
budowa, 104
drut, 103
ekranowanie, 109
izolowanie, 109
napiccie wsteczne, 104
polaczenia rownolegte, 110
polaczenia szeregowe, 109
rdzen, 103
zastosowanie, 108
zwarcie, 105
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czestotliwosé, 41
herc, 41
czujnik
promieniowania podczerwonego, 184
Swiatla, 183
elektroniczny, 35, 181
nacisku i polozenia, 183

DC, Patrz prad staly
demodulator, 50
detektor podczerwieni, 317
schemat, 318
dielektryk, Patrz izolator
dioda, 46, 124, 288
anoda, 123
budowa bramek logicznych, 132
elektroluminescencyjna, Patrz dioda LED
identyfikacja, 126
katoda, 123
LED, 55, 130, 288
prad przewodzenia, 130
prad szczytowy, 130
wlaczanie, 300
napigcie polaryzacji, 124
napiecie przewodzenia, 124
napigcie wsteczne, 124
nat¢zenie znamionowe, 126
niespolaryzowana, 125
ochrona przed przepigciami, 131
pojemnosciowa, 89
polaryzacja przewodzenia, 124
polaryzacja zaporowa, 124
polaryzacja, 124
potprzewodnikowa, 123
prad przewodzenia, 124
prad wsteczny, 125
prostowanie elektryczne, 123
prostownicza, 128
mostek prostowniczy, 128
prostowanie pelnookresowe, 128
prostowanie potokresowe, 128
przewodzenie pradu, 125
sposdb podlaczenia, 127
sprawdzanie, 263
sterowanie przeplywem pradu, 132
sygnalowa, 128
szczytowe napigcie wsteczne, 125

wartoS$ci znamionowe, 126
warto$¢ szczytowego napiecia wstecznego, 126
zastosowanie, 127
Zenera, 122, 129, 301
moc znamionowa, 129
napigcie przebicia, 129
regulowanie napigcia, 129
zlaczowa, 123
zmniejszanie napigcia, 299
diawik, 104
doprowadzenie, 43
dostarczanie energii elektrycznej, 37
drugie prawo Kirchhoffa, 44, 289
dyrektywa RoHS, 343
dzialtanie pradu elektrycznego na ludzkie ciato,
207
dzielnik napigcia, 55, 56, 70, 302

E

efekt piezoelektryczny, 114, 182
elektromagnes, 103, 104
elektromagnetyzm, 102
elektroniczny kompas, 321
konstrukgja, 322
schemat, 321
elektronika pétprzewodnikéw, 123
elektrycznodé, 28, 31, 102, Patrz réwniez prad
elektryczny
elektrycznosé statyczna, 31
elementy elektroniczne, 34
bierne, 47
czynne, 47
wybér, 46
energia elektryczna, 28
energia wtorna, 39, Patrz rowniez energia
elektryczna

F

farad, Patrz pojemnos¢ elektryczna

filtr, 97
czgstotliwos¢ graniczna, 99, 111
dolnoprzepustowy, 98, 111
gérnoprzepustowy, 98, 111
srodkowoprzepustowy, 100
srodkowozaporowy, 100, 114
ttumienie, 99

format cyfrowy, 50
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fotodioda, 143, 177, 181
fotoogniwa, Patrz ogniwa stoneczne
fotorezystor, 181

fototranzystor, 145, 181

generator
efektow $wietlnych, 327
schemat, 328
funkgji, 281, 335
podstawy czasu, 336
tondéw, 320
glosnik, 50, 185
impedangja, 185
moc znamionowa, 186
pasmo czgstotliwosci, 185
glowice odczytu danych z tasm
magnetycznych, 184

henr, Patrz indukcyjno$é
herc, Patrz czestotliwosé

impedangja, 70, 112
indukgja elektromagnetyczna, 40, 103
indukcyjnosé, 104, 109, Patrz réwniez

samoindukgja

henr, 104

indukcyjnos¢ wzajemna, 115
inwerter, Patrz bramka NOT
izolator, 29, 78

kabel, 173
ekran, 173

kabel tasmowy, 174

kondensator, 46, 77, 78, 81, 288
blokowanie przeptywu pradu stalego, 82
budowa, 78
catkowite roztadowanie, 95
charakterystyka, 83, 84
fadowanie, 79, 94, 95, 296
taczenie réwnolegte, 89
taczenie szeregowe, 90

magazynowanie energii elektrycznej, 82
napigcie znamionowe, 85
odczytywanie wartosci, 87
oznaczenia pojemnosci, 88
oznaczenia tolerancji, 88
pojemnos¢ zastgpcza, 91
polaryzacja, 86
roztadowywanie, 79, 296
rozmiary, 85
sprawdzanie, 262
sprzegajacy, 82
stan pelnego natadowania, 94
symbole, 86, 89
tolerancja, 88
tworzenie zegaréw, 82
wybieranie czgstotliwosci, 83
wybdr rodzaju, 85
wygladzajacy, 82
wygladzanie napigcia, 82
zmienny, 89
konstrukcja domowego alarmu, 319
koficowka, 38
krysztal, 114
krysztal kwarcowy, Patrz krysztat
kulomb, Patrz ladunek elektryczny

L

licznik dziesigtny 4017, 167
schemat wyprowadzen, 167
logika cyfrowa, 149
lutowanie, 193, 209, 238, 242
bezpieczefistwo, 242
lut, 193
lutownica, 194
podstawka lutownicy, 194
stacja lutownicza, 194
stop lutowniczy, 194
technika lutowania, 239
zimny lut, 241
zlacze lutowane, 193

4

tadunek elektryczny, 28, 29
dodatni, 29
kulomb, 30
ujemny, 29

tacznik dotykowy, 305
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magnes, 40, 103
magnetyzm, 102
maly wzmacniacz, 324
schemat, 325
szczegbly konstrukgji, 325
masa, 44, 45
obudowy, 218
odniesienia, Patrz masa
oznaczanie polaczen, 218
plywajaca, 45
sygnalowa, 219
symbole, 216
McComb Gordon, 15
miernik czestotliwosci, 283, 334
przelicznik wstepny, 335
migacz LED, 312
budowa obwodu, 313
schemat obwodu, 311
mikrofon, 182
membrana, 182
dynamiczny, 182
krystaliczny, 182
pojemnosciowy, 182
Swiatlowodowy, 182
mikrokontroler, 168
mikrouklad, Patrz uklad scalony
mobilizowanie elektronéw
w przewodnikach, 29
moc, 33
wat, 33
modyfikowanie napigcia, 55
multimetr, 195, 250, 288
analogowy, 252
budowa, 254
cyfrowy, 253
kalibracja, 256
maksymalny zakres pomiarowy, 255
pomiar napi¢cia pradu, 258
pomiar nat¢zenia pradu, 258
pomiar rezystancji, 260
pomiar wyzszych wartosci, 256
sprawdzanie bezpiecznikéw, 265
sprawdzanie diody, 263
sprawdzanie kondensatora, 262
sprawdzanie obwodow, 266
sprawdzanie potencjometru, 261

sprawdzanie przetacznika, 265
sprawdzanie przewodéw i kabli, 264
sprawdzanie rezystora, 261
sprawdzanie tranzystora, 263
wskazanie przekraczajace zakres, 255
wybor zakresu pomiaru, 255
automatyczna zmiana zakresu, 253
multiwibrator astabilny, 162, 310, 320
multiwibrator bistabilny, 165
multiwibrator monostabilny, 164

nadprzewodnik, 54

napiecie elektryczne, 30
stabilizowanie, 301
wolt, 30

obwody mieszane, 49
obwdd
analogowy, 149
bierny, 47
czynny, 47
elektryczny, 27, 32, 33
obcigzenie, 33
otwarty, 32, 43
przewody, 33
sterowanie, 27
wzrost napigcia, 44
logiczny, Patrz uklad logiczny
RC, 94
stala czasowa, 96, 298
tworzenie zegara, 97
zmienianie stalej czasowej, 298
RL, 110
RLC, 112
rownolegly, 294
strojony, 113
SZEregowy
analiza, 289
budowa, 290
rozdzielanie napigcia, 293
sumowanie wartosci napigcia, 291
odsysacz
cyny, 195, 241
gruszkowy, 242

sprezynowy z ruchomym trzpieniem, 241
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ogniwa fotoelektryczne, Patrz ogniwa stoneczne
ogniwa fotowoltaiczne, Patrz ogniwa stoneczne
ogniwa stoneczne, 41
ograniczanie ilo$ci pradu, 55
ograniczanie przeptywu pradu, 53
om, Patrz rezystancja
omomierz, 226, 251
symbol, 226
sprawdzanie ciaglo$ci potaczenia, 252
oscylator, 114, 162
oscyloskop, 270, 271
konfiguracja i testowanie, 275
obrazowanie przebiegu akustycznego
sygnatu radiowego, 280
obserwacja przebiegu sygnatow, 271
opdznienie podstawy czasu, 274
pamigé cyfrowa, 274
pasmo, 273
pomiar sygnalu pradu zmiennego, 281
przebieg, 270, 271
przebieg pradu stalego (DC), 272
przebieg pradu zmiennego (AC), 272
przebieg sygnatu cyfrowego, 272
przebieg sygnatu pulsujacego, 272
rozdzielczo§é, 274
sprawdzenie napigcia baterii, 280
warto$¢ podstawy czasu, 273
wykonywanie pomiaru sygnatéw
elektrycznych, 278
zastosowanie, 274
owijanie, 246
oznaczanie elementdw elektronicznych, 219
identyfikator, 219, 221
numer czeSci, 219
symbole elementéw analogowych, 221
warto$é, 219

panel stoneczny, 177
para Darlingtona, 305
perforowane plytki montazowe, 244
piezoelektrycznosé, 315
dysk piezoelektryczny, 315
obwdd demonstracyjny, 316
piksel, 51
plytka obwodu drukowanego, Patrz plytka PCB

plytka PCB, 247
laminat, 247
oktadzina, 247
plytka stykowa, 287
plytka uniwersalna, 243
plytki obwodéw drukowanych, 61
montaz powierzchniowy, 61
plytki prototypowe, Patrz plytki stykowe
plytki stykowe, 201, 231
budowa, 232
konstruowanie ukladéw
elektronicznych, 234
otwory wtykowe, 231
pojemnos¢ pasozytnicza, 238
rozmiary, 233
topografia uktadu, 235
zapobieganie uszkodzeniom, 237
pojemnod¢ elektryczna, 83
farad, 83
mikrofarad, 83
pikofarad, 83
polaczenia réwnolegle, 48
polaczenia szeregowe, 47
potencjometr, 56, 57, 60, 288
budowa, 59
dostrojczy, 60
nastawny, Patrz potencjometr dostrojczy
obrotowy, 59
sprawdzanie, 261
suwakowy, 60
poziom rezystancji, 54
dlugo$é materiatu, 54
przekrdj materiatu, 54
rodzaj materiatu, 54
temperatura, 54
pdlprzewodnik, 41, 119
akceptor, 121
domieszkowanie, 121
donor, 121
napigcie przebicia, 122
ztacze p-n, 122, 123
pdtprzewodnik typu n, 121
podlprzewodnik typu p, 121
potprzewodnikowy czujnik temperatury, 184
potsumator, 154
tablica prawdy, 154
praca, 33
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prawo Joule’a, 74, 75
zastosowanie, 75
prawo Ohma, 49, 53, 66, 67, 75, 289

projektowanie i modyfikowanie obwodéw,

73
weryfikowanie, 291
zastosowanie, 68, 70, 93
prad elektryczny, 28, 29, 30, 37, 42
amper, 30

indukgja, 40, 103, Patrz réwniez indukcja

elektromagnetyczna
kierunek odniesienia pradu, 42

mierzenie bardzo malych wartosci, 304

miliamper, 30
sposoby kontrolowania, 46
sterowanie, 34, 45
umowny kierunek pradu, 42
prad konwencjonalny, 216
prad staly, 38, 39, 205
prad zmienny, 38, 40, 205
chwilowy, 40
czestotliwosé, 41
fala sinusoidalna, 40
napiecie, 40

napigcie migdzyszczytowe (Up), 40

warto$¢ skuteczna (Us), 40

warto$¢ szczytowa, 40

warto$¢ szczytowa napigcia, 40
prostownik, 120, 128
prostownik pelnookresowy, 128
przekaznik, 180

symbol, 224
przetacznik, 179

DPDT, 180

DPST, 180

dwustabilny, 179

jednobiegunowy, 180

kolyskowy, 179

listkowy, 179

podwdjny styk zwierny, 180

pojedynczy styk zwierny, 180

pozycja otwarta, 179

pozycja zamknigta, 179

przyciskowy, 179

SPDT, 180

sprawdzanie, 265

SPST, 180

symbole, 224

suwakowy, 179

przeptyw elektronéw, Patrz prad elektryczny

przerzutnik, 165
przetwornica pradu, 41
przetwornik wejsciowy, 183, 184

symbole, 225
przetwornik wyjsciowy, 184

symbole, 225
przewodnik, 29

wolne elektrony, 29
przewod, 171

jednozylowy, 172

wielozytowy, 172
pulsator logiczny, 336

radiator, 61
reakgja elektrochemiczna, 38
reaktancja indukcyjna, 107, 108
reaktancja pojemnoSciowa, 91, 92
rejestr, 155
reostat, 56, 57, 60
rezonans, 113, 114
czestotliwo$¢ rezonansowa, 113
obwdd rezonansowy, 113
rezystancja, 53, Patrz rdwniez poziom
rezystancji
kiloom, 54
megaom, 54
om, 54
rzeczywista, 56
zastgpcza, 62, 72
rezystor, 45, 46, 54, 288
dobdr do obwodu, 61
faczenie réwnolegle, 63
faczenie szeregowe, 62
moc, 57
moc znamionowa, 60
sprawdzanie, 261
symbole, 57
tolerancja, 56, 57
warto$¢ znamionowa, 57, 58
rezystor staly, 56
budowa, 57
precyzyjny, 56
standardowy, 56

rezystor zmienny, Patrz potencjometr, reostat
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reczny wykrywacz zrédel wody, 326
schemat, 326
rodziny uktadéw logicznych, 166
rozlutowywanie, 241
réznica potencjaloéw, Patrz spadek napigcia
ruch elektronéw, 30, Patrz rdwniez prad
elektryczny

S

samoindukgcja, 104, 115, Patrz réwniez
indukcyjnosé
schemat blokowy, 51
schemat ideowy, 22, 213
analiza, 226
polaczenia, 214
szyna, 214
schemat polaczeni, Patrz schemat ideowy
Shamieh Cathleen, 15
silnik pradu stalego, 187
elektromagnes, 187
komutator, 188
modulacja czasu trwania impulsu, 188
napiecie robocze, 188
predkosé obrotowa, 188
solenoid, 104
spadek napigcia, 44, 73
sprzgzenie
pojemnosciowe, 82
transformatorowe, 115
zmiennopradowe, Patrz sprz¢zenie
pojemnosciowe
stabilizowanie napigcia, 301
stan logiczny, 150
niski, 267
pulsowanie, 267
wysoki, 267
wysokiej impedancji, 270
strumient magnetyczny, 102
linie strumienia, 102
sygnal
analogowy, 149
cyfrowy, 149
elektryczny, 50
analogowy, 50
cyfrowy, 50
wyjsciowy, 51

symulator uktadéw elektronicznych, 338
algorytm SPICE, 338
system
binarny, 149
liczba binarna, 150
potega dwojki, 150
dwojkowy, Patrz system binarny
dziesigtny, 149
systemy liczbowe, 150
wyktadnik potegi, 150

v

)

Swietlny bebenek, 317

termistor, 54, 182
kalibracja, 182
NTC, 182
PTC, 182
termoogniwo, 184
transformator, 46, 101, 115
1:1, 116
izolacyjny, 116
obnizajacy napigcie, 117
podwyzszajacy napigcie, 117
symbole, 116
uzwojenie pierwotne, 115
uzwojenie wtorne, 115
tranzystor, 46, 132, 139, 288
akcja tranzystora, 139
identyfikacja, 145
nasycenie, 138, 140
odciecie, 140
polaryzacja, 140, 141
przelacznik, 140, 143
sprawdzanie, 263
tryb aktywny, 140
wzmacnianie pradu, 303
wzmacnianie sygnaléw, 141
wzmocnienie napigciowe, 142
wzmocnienie pradowe, 138
zasada dziatania, 134
tranzystor bipolarny zlaczowy, 133
baza, 133
emiter, 133
kolektor, 133
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tranzystor bipolarny ztaczowy

maksymalna ilo§¢ rozpraszanej energii, 144

maksymalne napigcie w obwodzie
kolektor-emiter, 144

maksymalne nat¢zenie pradu kolektora, 144

polaryzacja, 137
tranzystor npn, 133
tranzystor pnp, 133
wzmocnienie pradu stalego, 144
zasada dziatania, 135
tranzystor Darlingtona, 143
tranzystor mocy, 145
tranzystor polowy, 133
bramka, 133
dren, 133
JFET, 133
MOSFET, 133
zasada dziatania, 134
zrodto, 133
tranzystor sygnalowy, 145
tuner, 50
tworzenie ukladéw elektronicznych, 49

uklad 555, 161
schemat wyprowadzen, 161
zastosowanie, 162

uktad elektroniczny, 28
mozliwo$¢ kontrolowania pradu, 28

uklad elektryczny, 28

uklad logiczny, 132

uktad scalony, 146, 147, 148, 288
4081, 153
cyfrowy, 149
gesto$é upakowania, 148
identyfikacja, 155
konwersja, 168
liniowy (analogowy), 149
mieszany, 149
mikroprocesor, 168
montaz powierzchniowy, 157
montowanie, 243
multipleksowanie, 168
nota aplikacyjna, 159
obudowa, 156

prad wplywajacy, 158

prad wyplywajacy, 158

sktadanie, 156

styki, 157

wzmacniacz odwracajacy, 160

wzmacniacz operacyjny, 160

wzmacniacz réznicowy, 160
uklady zalezne od czestotliwosci, 336

uniwersalna plytka drukowana, Patrz plytka

drukowana
uziemienie, 45

uzywanie pradu zmiennego z elektrowni, 39

W

waraktor, Patrz dioda pojemnosciowa
warikap, Patrz dioda pojemnos$ciowa
warsztat, 191

materialy klejace, 199

narzedzia reczne, 196

ochrona zdrowia i elementéw

elektronicznych, 205
plytki stykowe, 201

praca z obwodami pradu zmiennego, 208

sprz¢t do lutowania, 193

sprz¢t ochronny 1 pomocniczy, 200

st6l warsztatowy, 193

Srodki bezpieczenstwa, 212

Srodki czyszczace, 197

srodki smarne, 199

uziemianie narzedzi, 212

wyposazenie dodatkowe, 204

zestaw poczatkowy, 203
wat, Patrz moc
wolt, Patrz napigcie elektryczne
woltomierz, 45, 226, 251

symbol, 226
wprawianie elektronéw w ruch, 30
wspdlna masa, 218, Patrz rdwniez masa
wydobywanie fadunku z elektronéw, 29
wykorzystanie energii stonecznej, 177
wykorzystywanie energii elektrycznej, 32
wyladowania elektrostatyczne, 134, 210
wytwarzanie pola magnetycznego, 102
wzmachniacz, 50
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zasilacz, 41 zrodlo
zasilacz nastawny, 334 podczerwieni, 318
zasilacz sieciowy, 178, Patrz rGwniez zasilacz elektryczne, Patrz zrédto napigcia
zasilacz stabilizowany, Patrz zasilacz elektrycznosci, Patrz zrédlo napigcia
ziemia odniesienia, Pafrz masa energii, Patrz zrodto napigcia
zlacze, 173 napigcia, 33, 38

bimetaliczne, 184 symbole, 216

gniazdo wtykowe, 173 napigcia stalego, 217

koncowka, 173 napigcia zmiennego, 218

listwa zaciskowa, 173 zasilania, Patrz Zrodlo napigcia

symbole, 226
typu pin header, 174
wtyczka, 173

zwdj, 104



Elektronika jest fascynujaca!
Spetnij swoje marzenia i dotacz

—_ ==
do grona elektronikow. ;\w
Jezeli zastanawiates sie kiedys nad tym, jak dziataja et : L -
urzadzenia elektryczne, a teraz chciatbys sprébowac (| Cmorz ty kaieke  poxnn):

swoich sit i zbudowac wiasny ukfad elektroniczny, potrze-  EEF IR R P E
bujesz wiedzy z zakresu elektroniki i elektrycznosci. Brzmi
strasznie? Nie boj sie! Ta ksigzka nie ma nic wspolnego ze
skomplikowanymi podrecznikami, ktore znasz ze szkoty
lub studiow. Tutaj wszystko zostato wyttumaczone w jasny
i przystepny sposob. W trakcie lektury dowiesz sie, jak
dziata Twoj iPod, komputer i pilot do telewizora. Po * zasady bezpiecznej pracy;
przyswojeniu odpowiedniej dawki informacji teoretycz-  EEEESRET TP IT RIS
nych czas na praktyke! ,Zeby sie nauczy¢, trzeba sie
ubrudzic” — to ulubione powiedzenie autorow ksiazki.
Zobaczysz, jakie narzedzia sa Ci potrzebne do pracy,

a nastepnie przystapisz do dziatania z lutownica. Jezeli *réznice pomigdzy elektronika
zawsze marzyles o pobawieniu sie elektronika, éwietnie j Stekycamcacig

trafites. Ta ksiazka jest wiasnie dla Ciebie!

* ciekawe projekty, ktore szybko
zrealizujesz we wiasnym zakresie;

* dobre sklepy, w ktorych mozesz kupic
potrzebne elementy;

* narzedzia, ktore beda Ci potrzebne
do pracy;

« Poznaj zasady bezpiecznej pracy — z prqdem nie ma Zartow,
w trakcie pracy zawsze przestrzegaj podstawowych zasad

bezpieczenstwa.

« Wykorzystaj prawo Ohma — znajdZ zastosowania dla 2t
podstawowego prawa w swiecie elektrycznosci: natezenie PO ROZUH‘ NA' :
pradu elektrycznego plyngcego przez przewodnik jest , d |a b‘:’st rzakow pl
wprost proporcjonalne do wartosci napigcia elektrycznego W W

Zamdwienia telefoniczne:

aﬂ 801 339900 E] 0 601 339900

i odwrotnie proporcjonalne do rezystancji przewodnika.

» Sprawdz moiliwosci ukladow scalonych — w tych niewielkich
elementach drzemie ogromny potencjal.

| s | se tem
« Czytaj ze zrozumieniem schematy ukladdéw elektronicznych — septem.pl
dzieki tej umiejetnosci szybko wykonasz i uruchomisz ukfad Sprawdi najncwste promocie: © htp:idlabystrzakow, plipramoc]s
przedstawiony na rysunku. i itinired el b i

Lamidw infarmacie o nowosciach: B
Hy I'; B ul.. ﬂ;:PEE-H-JSIkI .1 K, Mmﬂ ﬁllwmc'."td.; él 2-3-0-"!-3 b-Z-'l
a-mail: rfqu';'@dHh‘;'ilr!.'!kﬂ‘-\'.pl RULR AN CRADYEL T Takow. B
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