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Czesc Il

Przefaczanie i nie tylko

Sterowanie pradem elektrycznym za pomoca przetacznika wy-
daje sie dos¢ podstawowg koncepcija, ale w tej czesci nie skupie
sie wytacznie na przyciskach, ktore wciskasz palcem. Jeden
przeptyw pradu moze przetaczac inny za pomocg przekaznika
lub tranzystora. Ten rodzaj przetaczania jest bardzo wazny, gdyz
wszystkie urzadzenia cyfrowe na nim sig opieraja.

W tej czesci przedstawig rowniez pojecie pojemnosci. Pojem-
nosc¢ i rezystancja majg fundamentalne znaczenie w obwodach
elektronicznych.

Podobnie jak w cze$ci |, podam liste potrzebnych narzedzi,
wyposazenia stanowiska pracy i elementow elektronicznych.
Mozliwe, ze masz juz niektore z tych rzeczy, a jezeli nie, to
przejdz na koniec tej ksigzki, gdzie zajdziesz wskazowki doty-
czace ich zakupu:

e W dodatku A znajdziesz cechy i funkcje elementow elek-
tronicznych, na ktore musisz zwraca¢ uwage, robigc
zakupy.

» W dodatku B znajdziesz liste dostawcow sprzedajacych
w internecie.

Zestaw matych Srubokretow

Bedziesz potrzebowac Srubokretow precyzyjnych do odkre-
cania malutkich Srub w niektorych cze$ciach elektronicznych.
Polecam taki zestaw jak ten pokazany na rysunku 6.1.

Niektore tanie zestawy wygladaja podobnie do tego z rysunku
6.1, ale uwazam, ze jako$¢ stali markowych zestawow $rubo-
kretow precyzyjnych jest o wiele lepsza.

Kup ksigzke

Rysunek 6.1. Zestaw czterech plaskich i dwdch krzyzakowych Srubokretow
precyzyjnych

Mate kombinerki o dfugich szczekach

Potrzebujesz kombinerek o dtugich szczekach, ktorych catko-
wita diugosé nie przekracza okoto 13 cm. Bedg Ci one potrzebne
do precyzyjnego wyginania drutow i pracy z matymi komponen-
tami, ktore nie sg wygodne do podnoszenia za pomocg palca
wskazujacego i kciuka. Szczypce pokazane na rysunku 6.2
zostaly wyposazone w sprezynujaca rekojesc, ale to rozwigzanie
nie wszystkim przypada do gustu.

W zwigzku z tym, ze nie bedziesz wykorzystywat szczypcow
do zadnych cigzkich prac, nie ma sensu, aby$ wydawat na nie
duzo pieniedzy. Mozesz kupi¢ najtansze, jakie znajdziesz.

Szczypce do ciecia drutu

Wiekszo$¢ kombinerek jest wyposazona w ostrza przezna-
czone do cigcia drutu, ale znajdujg sie one w poblizu zawia-
su ich szczek, a wigc nie nadajg sie do przecinania drutu
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Rysunek 6.2. Diugosc kombinerek przeznaczonych do pracy z elektronikg
nie powinna przekraczac 13 cm

przyczepionego do jakiego$ elementu. Podczas pracy wielo-
krotnie przydadza Ci sig szczypce do cigcia drutu takie jak te,
ktdre pokazano na rysunku 6.3. Nie powinny one by¢ dtuzsze
niz 13 cm. Nie muszg by¢ wysokiej jakosci, poniewaz bedziesz
ich uzywat gtownie do ciecia migkkich miedzianych drutow.

Rysunek 6.3. Diugosc szczypcow do cigcia drutu nie powinny przekracza¢
13cm

Podobnie jak w przypadku kombinerek, szczypce do cigcia drutu
sq dostepne z lub bez sprezynujacej rekojesci.

Cazki (zalecane)

Cazki widoczne na rysunku 6.4 przypominajg szczypce do
cigcia drutu. Cazki stuza do tego samego celu, ale sg ciensze,
mniejsze i mozna nimi operowaé w mniejszych przestrzeniach.
Cazki sg jednak mniej wytrzymate od szczypcow do cigcia
drutu. Do pracy nad eksperymentami potrzebujesz cazkow lub

Rysunek 6.4. Cazki pozwalaja na prace tam, gadzie nie siegna szczypce do
cigcia drutu

szczypcOw do cigcia drutu — wybor narzedzia pozostawiam
Tobie. Osobiscie wolg korzystac ze szczypcow do ciecia drutu.

Szczypce precyzyjne (zalecane)

Szczypce te przypominajg nieco kombinerki, ale ich koncowka
jest precyzyijnie Scigta. Uwazam, ze sg szczegdlnie przydatne
do uzyskiwania dostepu do gesto upakowanych komponen-
tow zainstalowanych na ptytce prototypowej. Mozna je znalez¢
w sklepach rzemie$lniczych jako szczypce przeznaczone do
pracy z koralikami. Uwazaj, aby nie kupi¢ szczypcow z zakrzy-
wionym nosem (sg one przeznaczone do wyginania drutu).
Potrzebujesz szczypcdw, ktorych wewngtrzna powierzchnia
jest ptaska (patrz rysunek 6.5).

Rysunek 6.5. Szczypce precyzyjne utatwiaja prace z matymi komponentami

42 Czes¢ Il. Przetgczanie i nie tylko
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Szczypce do zdejmowania izolacji

Bedziemy korzysta¢ z drutow pokrytych plastikowg warstwg
izolatora. Szczypce do zdejmowania izolaciji, takie jak te po-
kazane na rysunku 6.6, pozwalajg na usunigcie izolacji z frag-
mentu drutu.

Rysunek 6.6. Szczypce do zdejmowania izolacji z drutu

Niektore modele wyposazone sg w katowy uchwyt, a uchwy-
ty innych modeli sg proste. Osobiscie uwazam, ze nie ma to
znaczenia.

Przed zakupem upewnij sie, ze szczypce potrafig sciggac izo-
lacje z przewodow o stosowanych przez Ciebie $rednicach.
Przyjrzyj sie szczekom szczypiec, by sprawdzic, czy sg prze-
znaczone dla przewodow o Srednicy 0,64 mm (22 AWG). Odpo-
wiednie bedg zakresy od 14 do 24 lub od 20 do 30 AWG. Wigcej
o0 systemie $rednic AWG dowiesz sig z punktu poswigconego
drutom do przytaczania.

W sklepach internetowych mozesz spotka¢ aufomatyczne
szczypce do zdejmowania izolacji. Mozna je obstugiwac jedng
reka, gdyz Sciskaja przewod, nacinajg i $ciagaja izolacje za
jednym razem. Probowatem ich uzywac przez pewien czas, ale
byty za mato precyzyjne i nie sprawdzaty sig dobrze.

Niektorzy twierdza, ze prawdziwy ,maczo” zdejmie izolacje
z przewodu bez uzycia tego narzedzia, ale moje wybrakowane
uzebienie mowi co innego (patrz rysunek 6.7).

Rysunek 6.7. Spieszysz sie? Nie mozesz znalez¢ szczypcow do
zdejmowania izolacji? Rozwigzanie tych problemdw wydaje sie oczywiste,
ale zdejmowanie izolacji za pomoca zebow nie jest dobrym pomystem

Ptytki prototypowe

Piytka prototypowa jest perforowanym plastikowym odlewem.
Jej otwory sg oddalone od siebie 0 2,5 mm. W otwory te mozna
wsuwac zaciski komponentow i druty. Przewodniki ukryte pod
warstwa plastiku zwierajg ze sobg otwory znajdujace sig w tym
samym rzedzie. Dzieki ptytce prototypowej szybciej wykonasz
potaczenia pomigdzy komponentami niz za pomocg stosowa-
nych wczesniej, w czesci |, zaciskow typu krokodyl.

Spotkasz sig z innymi okre$leniami piytki prototypowej: plytka
stykowa (niewymagajgca wykonywania potaczen lutowniczych)
lub ptytka uniwersalna. Nazwy sg inne, ale z technicznego
punktu widzenia oznaczajg to samo.

Na rysunku 6.8 pokazano miniaturowg ptytke prototypowa.
Ptytki tego typu sg czesto reklamowane jako produkty przezna-
czone do wspotpracy z Arduino. Jest ona wyposazona w zbyt
matg liczbe otwordw montazowych i nie nadaje sig do pracy
nad projektami opisanymi w tej ksigzce.

Rysunek 6.8. Miniaturowa plytka jest zbyt mafa do pracy nad projektami
opisanymi w tej ksiazce
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Na rysunku 6.9 pokazano ptytke prototypowa z pojedyncza
szyng zasilajacq. Terminem ,szyna” okreslamy kolumne ot-
wordw biegnaca wzdiuz zewngtrznej krawedzi ptytki. Szyny
0znaczono na rysunku 6.9 kolorem czerwonym.

oy -

NESFETT T r e

Rysunek 6.9. Plytka prototypowa z pojedynczg szynq zasilajgca. Kazda
szyna zostafa zaznaczona kolorem czerwonym. Nie polecam tego rodzaju
plytki do wykonywania eksperymentow z tej ksigzki

Na rysunku 6.10 pokazano ptytke prototypowa z podwojna
szyng zasilajaca. Wzdtuz obu dtuzszych bokow ptytki biegng
podwadjne szyny zasilajace. Czerwone i niebieskie paski stuzg
jako wskazowka.

Rysunek 6.10. Plytka prototypowa z podwdjng szyng zasilajgca,
wykorzystywana w tej ksigzce

Z ptytek tego typu korzystatem w pierwszym wydaniu tej ksigzki,
poniewaz umozliwiajg zastosowanie krotszych przewodow do
podtgczania poszczegolnych elementow, ale pozniej dowie-
dziatem sig, ze czytelnicy wykonujg wiele btednych potaczen,
tworzac obwody na bazie ptytek tego typu. W drugim wydaniu
tej ksigzki budowatem wszystkie obwody na ptytce prototypowej
z pojedynczg szyng zasilajgcq i dobrze sig to sprawdzato, jednak
tego typu ptytki nie sg juz popularne i trudno je kupic¢. Dlatego
w trzecim wydaniu niniejszej ksigzki musiatem wracic do ptytek
prototypowych z podwojng szyng zasilajaca.

Ptytka prototypowa widoczna na rysunku 6.10 to rodzaj ptytki,
ktorej potrzebujesz. Producent nie jest wazny, ale czytajac opis
plytki, zwro¢ uwage, czy ma przynajmniej 800 otworow (sg
czesto okreslane jako punkty stykowe).

Weczesniej, pamietajac o tym, ze ptytka moze by¢ stosowana
wielokrotnie, pisatem, ze potrzebna jest tylko jedna, ale ceny
ptytek spadty, a wiec uwazam, ze powinienes rozwazy¢ zakup
dwach lub trzech ptytek. Dysponujac kilkoma ptytkami prototy-
powymi, bedziesz mogt pracowac nad kolejnymi projektami bez
konieczno$ci wczesniejszego demontazu poprzednich.

Drut do przytaczania

Potrzebujesz drutu nadajacego sie do wykonywania potaczen
na plytce prototypowej. Okresla sig go mianem drutu do przy-
taczania lub drutu montazowego. Jest on czesto sprzedawany
w formie szpul zawierajgcych drut o diugosci 7,5 lub 30 m
(patrz rysunek 6.11).

-
¥

Rysunek 6.11. Drut przyfaczeniowy dostepny jest w formie szpul
zawierajacych 7,5 lub 30 m drutu

Po zdjeciu izolacji Twoim oczom powinien ukazac sie pojedyn-
czy, gruby drut (patrz rysunek 6.12). Poréwnaj go z przewodem
typu linka z rysunku 6.13. Jest bardziej gietki niz pojedynczy
drut, ale wpychanie go w otwory plytki prototypowe;j jest bardzo
irytujace. Dlatego do tego celu bedzie Gi potrzebny pojedynczy,
gruby drut.

W Europie grubo$¢ drutu wyrazana jest za pomocg jego Sred-
nicy lub pola przekroju. W USA czg$ciej spotyka sie znormali-
zowany system srednic AWG (z ang. American Wire Gauge).
W systemie tym wyzsza liczbg oznacza sig ciensze przewody.

44 Czes¢ Il. Przetgczanie i nie tylko
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Rysunek 6.12. Pod izolacja znajduje sie pojedynczy, gruby drut

Rysunek 6.13. Przewdd typu linka jest bardziej gietki

Jesli chcesz zamieni¢ warto$¢ podang w systemie AWG na
milimetry, to w internecie znajdziesz wiele tabel i kalkulatorow,
ktore Gi w tym pomoga. W wyszukiwarce wpisz:

zamiana awg na mm

W naszych eksperymentach korzystamy z drutow potaczenio-
wych o srednicy 0,64 mm (22 AWG). W poprzednim wydaniu
tej ksigzki sugerowatem uzycie drutu o $rednicy 0,8 mm (20
AWG), ktory jest grubszy. Wprawdzie drut o tej grubosci za-
pewnia stabilniejsze potaczenie na ptytce, jednak odkrytem, ze
niektore ptytki prototypowe majg ciasniejsze otwory niz inne
i trudno w nie wsadzi¢ drut o takiej grubosci. Dlatego Srednica
0,64 mm jest optymalnym wyborem.

Niektore miedziane druty sg pokryte srebrng powtoka, ktorg
mozesz zobaczy¢ po $ciggnieciu izolacji. Okre$la si¢ je mia-
nem przewodow cynowanych. Inne druty nie s pokryte zadng
powtoka. W projektach opisanych w tej ksigzce mozesz uzyé
dowolnego rodzaju.

Zachecam Cie do zakupu czterech szpul z drutem o dtugos-
ci okoto 7,5 m w czterech rdznych kolorach: czerwonym,

niebieskim, zielonym i zottym. Kolory pomagajg w unikaniu
btednych potaczen lub w odnalezieniu btednie podfaczonego
elementu obwodu. W tej ksigzce czerwone i niebieskie przewody
petnig funkcje dodatnich i ujemnych przewodow zasilajacych,
azielone i zofte przewody stuza do pozostatych potaczen. Mozli-
we, Ze szukajac drutu, zauwazysz, ze czarny jest popularniejszy
niz niebieski, wiec jesli wolisz, mozesz uzy¢ koloru czarnego.

Przewdd typu linka (zalecane)

Gdy montujesz ukonczony obwod w obudowie, przewody typu
linka s3 wygodniejsze podczas podfaczania do ptytki, poniewaz
Sg 0 wiele bardziej gietkie od drutu. Jezeli zdecydujesz sig naich
zakup, polecam przewdd o grubosci 0,64 mm. A jezeli kupisz
przewod typu linka w innym kolorze niz czerwony, niebieski,
zielony czy z0tty, tatwo odrdznisz go od drutu przytaczeniowego.

Przewody potaczeniowe

Gdy $ciggniesz izolacje na diugosci okoto 1 cm z obu koncow
krotkiego drutu, zagniesz odstoniete konce i wetkniesz w ot-
wory piytki prototypowej, stworzysz przewéd potaczeniowy
(a doktadnie zworke do ptytek prototypowych), taka jak po-
kazano na rysunku 6.14. W ten sposob mozesz przeskoczy¢
rzedy otworow lezace pomiedzy taczonymi elementami. Jesli
dodatkowo przytniesz je do odpowiedniej diugosci, bedziesz
miat uporzadkowany obwod, w ktérym mozna bedzie fatwo
znalez¢ ewentualne btedy.

Scigganie izolacji i zaginanie drutu pod odpowiednim katem
nie powinno zajac duzo czasu, ale niektorzy nie majg do tego

= |

Rysunek 6.14. Zworki do faczenia elementdw na plytce prototypowej
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cierpliwosci. Z tego powodu mozesz sig przekona¢ do zakupu
zestawu gotowych zworek o roznych dtugosciach (patrz ry-
sunek 6.15).

Rysunek 6.15. Zestaw gotowych zworek do ptytki prototypowej

Kiedys uzywatem gotowych zworek, ale przestatem, gdyz we-
dtug mnie kolory izolacji sq mylace. Kolor izolacji zalezy od
dfugosci zworki, a w moich obwodach zalezy mi, aby kolor
oddawat funkcje danego przewodu. Na przyktad chce, aby
czerwone przewody byty podtaczane do dodatniego bieguna
zrodta zasilania, bez wzgledu na to, czy sg dtugie, czy krotkie.

Oczywiscie jesli chcesz, mozesz korzystac z gotowych zworek,
ale pamietaj o tym, Ze poza wadg zwigzang z ich mylgcymi
kolorami sg one drozsze.

A co z gietkimi przewodami potgczeniowymi zakonczonymi
obustronnie jednopinowymi witykami (patrz rysunek 6.16)? To
moze by¢ pierwsza rzecz, jakg znajdziesz, szukajac w interne-
cie przewodow do potaczen. Poniewaz sg gigtkie, nie musza
by¢ przyciete do okreslonej ditugo$ci i mogq taczyé otwory
oddalone od siebie 0 0,25 — 7,5 cm. Jedna dfugosc¢ pasuje do
wszystkiego! Wydaje sie, ze to najlepszy wybor.

Tego typu przewody sg wygodne, ale pod warunkiem, Ze nie zro-
bisz zadnego btedu podczas faczenia elementow obwodu, a tak
naprawde kazdy je czasami popefnia. Czas, ktory oszczedzisz
dzieki szybkiemu potaczeniu czesci obwodu, pozniej stracisz
na szukaniu ztego potaczenia w gaszczu przewodow.

Na rysunku 6.17 pokazano maty obwod na dwoch matych
ptytkach prototypowych, zbudowany z uzyciem gietkich prze-
wodow potgczeniowych. Natomiast na rysunku 6.18 widac

Rysunek 6.16. Gigtkie przewody polaczeniowe obustronnie zakoriczone
wiykami

Rysunek 6.17. Obwdd wykonany na bazie dwdch miniaturowych ptytek
prototypowych za pomoca przewodow potaczeniowych zakoriczonych
wiykami

doktadnie ten sam obwad, gdzie potaczenia sg wykonane przy
uzyciu zworek. W ktérym obwodzie wolatby$ szukac btedow?

Nawiasem mowiac, jesli Twoj obwod nie dziata, a Ty wyslesz
mi jego zdjecie z prosbg o wskazanie btedu, bede Gi w stanie
pomoc, pod warunkiem ze uzyte$ zworek. W przypadku giet-
kich przewodow pofaczeniowych prawdopodobnie nie bedzie
to mozliwe.

Jeslijeszcze nie jestes przekonany do uzywania zworek o odpo-
wiedniej dtugosci, pamietaj, ze gigtkie przewody potaczeniowe
Sg czasami zawodne i mogg mie¢ luzne potaczenia, nawet jesli
na pierwszy rzut oka nie wida¢ problemu. To moze bardzo de-
nerwowac podczas szukania btedu w obwodzie. Ponadto wtyki
zwykle odpadajg po diuzszym uzywaniu takich przewodow.
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Rysunek 6.18. Ten sam obwdd co na rysunku 6.17, z tym Ze zbudowany
Z uzyciem zworek

Jezeli nadal chcesz uzywac gigtkich przewodow potaczenio-
wych, zachecam do zakupu cafego zestawu z solidnymi kon-
cowkami.

Przetaczniki suwakowe

Istnieje wiele rodzajow przefacznikow, ale na potrzeby do$wiad-
czen z tej ksigzki potrzebujesz przetacznikdw suwakowych.
W doswiadczeniu 6. przyda sie kilka takich przetacznikow
z pinami oddalonymi od siebie 0 5 mm, dzieki czemu bedzie je
tatwo chwycic zaciskami typu krokodyl (patrz rysunek 6.19).

Do pozostatych eksperymentow z tej ksigzki bedziesz potrzebo-
wac przefacznikow suwakowych z pinami oddalonymi od siebie
0 2,5 mm. Rysunek 6.20 przedstawia przefacznik suwakowy
tego typu.

W zestawie stworzonym pod katem dos$wiadczen z tej ksigzki
powinny znajdowac sie dwa wieksze przetgczniki suwakowe.
Jezeli natomiast nie masz zestawu i nie mozesz znalez¢ wigk-
szych przetacznikow suwakowych, mozesz podtaczy¢ zaciski
typu krokodyl do mniejszych przetacznikow. Wystarczy, ze ode-
gniesz piny lekko na zewnatrz (patrz rysunek 6.30).

Poniewaz podczas naszego wspolnego eksperymentowania
bedziemy przetaczac niskie napigcia i natezenia, nie musisz
kupowaé bardzo wytrzymatych i drogich przetacznikow.

Rysunek 6.19. Przefgcznik suwakowy z pinami oddalonymi od siebie
05mm

Rysunek 6.20. Przefgcznik suwakowy z pinami oddalonymi od siebie
02,5mm

Mikroprzetaczniki

Ten element elektroniczny wyglada jak miniaturowy przycisk
i dziata jak przycisk, mimo ze jego poprawna nazwa brzmi mi-
kroprzetacznik. Po podtaczeniu do ptytki prototypowej pozwala
na sterowanie pracg obwodu przez uzytkownika. Na rysunku
6.21 pokazano cztery najczesciej spotykane rodzaje mikro-
przetacznikow.

Ja najbardziej lubig typ A, gdyz ma gtadkie, proste i zaokraglone
ztacza, ktore fatwo wpigé w otwory ptytki prototypowej. Niestety
ten typ jest najrzadziej uzywany sposrod tych czterech.

Typ B jest akceptowalny, ale ztacza sg zazwyczaj oddalone
od siebie 0 6,5 mm, co sprawia, ze trudno umiescic je na
plytce prototypowej, ale jest to mozliwe. Jesli chwycisz kazde
ztacze kombinerkami, mozesz wyprostowac zgiecia. Nastepnie
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Niezalecany

Rysunek 6.21. Cztery rodzaje mikroprzetacznikow

wystarczy wygia¢ delikatnie piny, az odlegto$¢ miedzy nimi
bedzie rowna 5 mm; wtedy mikroprzetacznik bedzie pewnie
trzymat w otworach ptytki.

Typ C ma piny rozmieszczone w odpowiedniej odlegtosci,
rownej 5 mm, ale uktad moich ptytek prototypowych nie za-
pewnia wystarczajagco duzo miejsca dla tego kwadratowego
przetacznika.

Typ D jest najczesciej spotykanym mikroprzetgcznikiem, ale jego
cztery wygiete piny nietatwo wchodzg do ptytki prototypowej
i czesto sie wypinajg. Rowniez w tym przypadku kwadratowy
przetacznik jest nieco za duzy i moja ptytka prototypowa nie
jest przystosowana do czterech zigczy.

W dodatku A i w dodatku B podatem konkretne numery katalo-
gowe mikroprzetgcznikow i dostawcow.

Przekazniki

Przekaznik zawiera przefacznik sterowany zdalnie. Funkcje
ztaczy poszczegodlnych modeli przekaznikdw sg rozne, a wigc
korzystajgc z zamiennikow, musisz zachowac duzg ostrozno$c.
Polecam zakup przekaznika Omron G5V-2-H1-DC9 (patrz rysu-
nek 6.22). Jesli chciatby$ uzywac innego przekaznika, zajrzyj
do dodatku A.

Rysunek 6.22. Przekaznik polecany do zastosowania w projektach
opisanych w tej ksigzce

Potencjometry dostrojcze

Potencjometr ma trzy ztacza, a opor miedzy nimi zmienia sig
wraz z przekrecaniem gatki. Potencjometr dostrojczy, znany
rowniez jako rezystor dostrojczy, to miniaturowy potencjometr,
ktory mozna wpig¢ do ptytki prototypowej. Na rysunku 6.23
przedstawiono dwa przykfady takich potencjometrow, ktore
dostraja sie za pomocg Srubokreta precyzyjnego. W dodatku
A wymienitem dwie rdzne wartosci, ktorych bede uzywat.

Rysunek 6.23. Potencjometry dostrojcze

Projekty opisane w tej ksigzce wymagaja potencjometrow do-
strojczych nie wigkszych niz 7,5 mm?2. Wigksze potencjometry
nie zmieszczg sig na ptytce prototypowej. Podobnie jak wiele
innych elementow elektronicznych, potencjometry dostrojcze
nie majg standardowego uktadu pinoéw. Przed zakupem poten-
cjometru dostrojczego sprawdz dodatek A, gdzie znajdziesz
przydatne wskazowki.
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Tranzystory

W tej ksigzce bedziemy korzystac tylko z jednego rodzaju
tranzystorow. Ogolne oznaczenie tego komponentu to 2N3904
i mozesz wybraé tranzystor dowolnego producenta. Przykfad
takiego tranzystora pokazano na rysunku 6.24.

Rysunek 6.24. Tranzystor 2N3904

W poprzednim wydaniu tej ksigzki uzywatem tranzystorow
2N2222. Sg popularniejsze niz 2N3904 i majg wiekszy za-
kres mocy, ale firma Motorola zdecydowata sie na stworzenie
wtasnej wersji, w ktorej funkcje pindw sg odwrocone, co jest
bardzo mylace. Z tego powodu przestatem uzywac tranzystorow
2N2222.

Kondensatory

Kondensatory nie sg tak tanie jak rezystory, ale nadal sg tak
tanie, ze zamiast kupowac pojedyncze egzemplarze, lepiej kupi¢
je w opakowaniu zbiorczym. Wigcej wskazowek dotyczacych
zakupu kondensatorow znajdziesz w dodatku A.

W przypadku matych pojemnosci polecam Ci zakup konden-
satorow ceramicznych. Takie kondensatory sa umieszczane
w okragtej ceramicznej obudowie. Przy wigkszych pojemnos-
ciach bardziej optaca sie zakup kondensatoréw elektrolitycz-
nych. Na rysunku 6.25 pokazano kondensator ceramiczny
i elektrolityczny. Kolory kondensatorow moga byc¢ rozne, ale
kolor nie ma znaczenia.

Wiecej informacji na temat kondensatorow znajdziesz w opisie
eksperymentu 8., w punkcie ,0dczytywanie wartosci konden-
satorow ceramicznych”.

Rysunek 6.25. Kondensator elektrolityczny (po lewej) i kondensator
ceramiczny (po prawey)

Gfosnik

Potrzebujesz gtes$nika o Srednicy przynajmniej 2,5 cm, ale mo-
zesz rowniez kupic gfosnik o Srednicy 5 cm, ktdry bedzie miat
lepszg jako$¢ dzwieku. W przypadku gtosnika o Srednicy 7,5 ¢cm
dzwieki basowe bedg lepiej brzmiaty, ale niskie czestotliwosci
pobierajg wigcej mocy.

Nie bedziemy generowac dzwieku o wysokiej jakoSci, a wiec nie
musisz kupowac drogiego gfo$nika. Na rysunku 6.26 pokazano
pare przyktadowych gtosnikow. Mozesz kupic najtanszy gtosnik
o Srednicy 5 cm, pod warunkiem ze bedzie sig charakteryzowac
impedancjg co najmniej 8 Q.

Rysunek 6.26. Dwa gfosniki: model o Srednicy 2,5 cm i model o Srednicy
5cm
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Rezystory

Bedziesz potrzebowac rezystorow w prawie wszystkich pro-
jektach w niniejszej ksigzce. Jesli jeszcze nie kupites zestawu
roznej wartosci opornikow, tak jak sugerowatem w czesci |,
sprawdz w tabelach w dodatku A, jakie rezystory bedg nie-
zbedne.

Cos jeszcze?

Moze Ci sig¢ wydawac, ze wyliczytem wiele komponentow, ale
pamietaj o tym, ze prawie kazdy element elektroniczny bedzie
magt by¢ uzyty ponownie, a wiec w kolejnych eksperymentach
opisanych w tej ksigzce. Bedzie potrzebnych kilka dodatkowych
czesci, 0 czym wspomne na poczatku kazdego eksperymentu.
Ponadto bedzie nam potrzebnych kilka uktadow scalonych, ktore
nie powinny by¢ drogie.

Eksperyment 6.
Nawigzywanie potfaczenia

Moze Ci sie wydawac, ze wiesz, jak dziatajg przetaczniki, w kon-
cu w swoim domu masz ich cate mnostwo. Na Scianie masz
wigczniki Swiatta, w roznych urzadzeniach masz wigczniki za-
silania, ale przefaczniki stajg sie bardziej interesujgce, gdy maja
wigcej mozliwych pozycii lub gdy w obwodzie mamy dwa lub
wiecej przefacznikow, ktore sg ze sobg potaczone.

Potrzebne beda:

e multimetr,
e bateria 9V liczba: 1,

* przetaczniki dwustabilne, SPDT, gdzie trzy ztacza sa
od siebie oddalone 0 5 mm (mozesz uzy¢ mnigjszych
przefacznikow, jesli potrafisz pracowac ostroznie i pre-
cyzyjnie), liczba: 2,

* przewody obustronnie zakonczone zaciskami typu kro-
kodyl: czerwony (liczba: 1), czarny (liczba: 1), innego
koloru (liczba: 3),

 standardowa czerwona dioda LED, liczba: 1,
e rezystor 470 Q, liczba: 1.

Bardzo proste przetaczanie

Rysunek 6.27 przedstawia bardzo prosty rodzaj przetacznika,
uzywany gtownie do celow edukacyjnych, znany jako przetacz-
nik nozowy. Nie sugeruje, zebys taki kupit. Pokazuje go tutaj,
bo na jego przykfadzie bedzie mi fatwiej wyttumaczy¢ cechy
niemal wszystkich przetacznikow.

Rysunek 6.27. Przefgcznik nozowy, obecnie uzywany tylko do celow
edukacyjnych. We wspdfczesnych przetacznikach czesci i funkcje sg takie
same

0s$ dzwigni jest potaczona z czerwong gatka i zwana jest bie-
gunem. Gdy podnosisz lub upuszczasz dzwignig, zmieniasz
pozycje przetacznika. Zatem nie bedziesz zaskoczony, gdy
powiem Ci, ze jest to przetacznik jednobiegunowy, dwupozy-
cyjny i okresla sie go skrotem SPDT (z ang. Single Pole Double
Throw). (Gzasami mozesz spotkac sie z innym zapisem tego
skrotu — 1P2T).

Metalowe zaciski znajdujace sig po obu stronach przetgcznika
nazywamy stykami, a poniewaz mozesz potaczy¢ sie z do-
wolnym z nich, jest to przefacznik typu ON-ON. Terminologia
pozostaje ta sama, nawet w przypadku wspotczesnych prze-
tacznikow.

Jesli jestes fanem starych horroréw, na pewno widziate$ sza-
lonego naukowca wtaczajacego swoj projekt za pomoca prze-
tacznika nozowego ukrytego w piwnicy — czego$ na ksztatt
sceny z rysunku 6.28.
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Rysunek 6.28. Ten szalony naukowiec ma w swoim laboratorium
przetgcznik nozowy, jednobiegunowy, dwupozycyjny

Przefaczniki pokazane na rysunku 6.19 i rysunku 6.20 sg mniej-
Sze, tansze i bardziej praktyczne. Nazywamy je przetacznikami
suwakowymi, gdyz operujesz nimi przez przesuwanie matego
znajdujgcego sig na gorze przycisku, kiory nazywamy ele-
mentem wykonawczym. Przycisk tworzy potaczenie wewnatrz
przefacznika za pomocg systemu, ktory wyglada jak przekroj
z rysunku 6.29.

Rysunek 6.29. Wnetrze przetacznika suwakowego

Kazdy uzywany w tym doSwiadczeniu przetacznik suwakowy
ma trzy zigcza. Jak sig pewnie domyslasz, te trzy piny dziafajg
tak samo jak trzy gatki przetacznika nozowego widocznego na
rysunku 6.27. Mozliwe, ze masz racjg. Za chwile poproszg Cie,
abys to sprawdzit.

Przez ostanie lata rozmiar popularnych przetacznikow suwa-
kowych stopniowo malat. To bardzo wygodne, jezeli chcesz

zmiesci¢ obwod na matej powierzchni, ale gdy probujesz pod-
taczyC zaciski typu krokodyl do pindw tych matych przetaczni-
kow, nie jest to juz takie tatwe. Dlatego w tym do$wiadczeniu
zZ przewodami probierczymi bedziemy uzywac przetacznikow
suwakowych, w ktorych piny sg od siebie oddalone 0 5 mm.

Jezeli kupites zestaw elementow dobranych pod katem tej
ksigzki, powinienes$ tam znalez¢ dwa przetaczniki suwakowe
tego rozmiaru. Jesli natomiast kupowate$ elementy osobno,
mozesz mie¢ problem ze znalezieniem odpowiednio duzego
przefacznika. Jednak cierpliwa osoba ze zwinnymi palcami da
sobie rade z takimi przetagcznikami jak pokazane na rysunku
6.20, gdzie piny sg od siebie oddalone zaledwie 0 2,5 mm. Po
prostu wygnij je na zewnatrz, by zrobi¢ miejsce dla zaciskow
typu krokodyl, tak jak to pokazano na rysunku 6.30.

Rysunek 6.30. Odegnij ziacza matego przefacznika, a dasz rade podpigé
zaciski typu krokodyl

Sprawdzanie ciagtosci obwodu

Ustaw swoj miernik na test ciagfosci obwodu przez przekrecenie
pokretta na symbol widoczny na rysunkach 6.31 i 6.32. Zetknij
dwa probniki ze soba, a ustyszysz, ze miernik wydaje piszczacy
dzwiek. W ten sposob sprawdzasz, czy obwod jest zamknigty,
co nazywamy testem ciggfosci obwodu. Jesli jestes osobg
niestyszaca, mozesz kierowac sig informacjg na wyswietlaczu.
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Rysunek 6.32. Symbol testu ciggtosci obwodu na innym mierniku

Teraz zaci$nij jeden koniec przewodow krokodylkowych na
probnikach, a drugi na zfaczach przetacznika suwakowego
zgodnie z tym, co pokazano na rysunku 6.33. Przesun ele-
ment wykonawczy najpierw w jedng strone, potem w druga,
a ustyszysz dzwiek wydobywajacy sig z miernika, a potem cisze.
Jesli jeste$ dociekliwy, mozesz zastanawiac sie, co sie stanie,
gdy pofaczysz dwa zewnetrzne piny przetacznika. Oczywiscie
mozesz to sprawdzic.

Rysunek 6.34 przedstawia schemat obwodu testujacego prze-
tacznik, gdzie symbol przetacznika przypomina tak naprawde
to, co ma w $rodku.

Gdy juz wiesz, jakie to tatwe, chciatbym, aby$ sprabowat zrobic
co$ ciekawszego. Potacz ze sobg dwa przetaczniki tak jak na
rysunku 6.35. Mozesz sie rowniez wzorowa¢ na schemacie
pokazanym na rysunku 6.36. Zauwaz, ze na schemacie prze-
taczniki oznaczytem literami A i B. Mogtem wybra¢ bardziej
interesujace nazwy, ale na schematach litery A i B sg stosowane
czesciej niz imiona takie jak Michat czy Sylwia. Z kolei pozycje
przefacznikow sg oznaczone cyframi 7 2.

Ciagtos¢

v A

'))) ~ | F

Rysunek 6.33. Sprawdzanie przefacznika suwakowego

e

1

L

Miernik
Test ciggtosci

Rysunek 6.34. Schemat obwodu z rysunku 6.33

Ile jest mozliwych kombinaciji pozyciji przetagcznika w przypadku
tego obwodu? Przetacznik A ma dwie pozycje, a dla kazdej
znich przetacznik B ma tez dwie pozycje. Jestem pewien, ze sig
ze mng zgodzisz, iz 2 - 2 = 4, a zatem w sumie mamy cztery
mozliwo$ci. W swoim notatniku mozesz narysowac maig tabelg,
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bedziesz miat okazje widzie¢ wiecej takich tabel, dlatego juz
teraz je wprowadzam.

Tabela 6.1. Tabela kombinacji pozycji przetacznika a test ciggfosci

Przelaczniki potaczone szeregowo
Przelacznik A Przelacznik B | Ciagtosc

Pozyqa 1 Pozycja 1 (]
Pozycja 1 Pozycja 2 [
Pozycja 2 Pozycja 1 o
Pozycja 2 Pozycja 2 o

Przetaczniki z rysunku 6.36 sg potgczone szeregowo, ¢o 0zna-
cza, ze prad musi przeptyna¢ najpierw przez jeden, a potem
przez drugi przetacznik i jest tylko jedna kombinacja ustawien
przetacznikow, ktora sprawi, ze miernik bedzie piszczat. W tabeli
6.1 zaznaczytem tg kombinacje czerwong kropka.

Teraz dodaj kolejny przewod probierczy, by obwod wygladat
tak jak na rysunku 6.37. Mysle, ze bedziesz w stanie podfaczy¢
dodatkowy przewod tylko na podstawie schematu.

Przetacznik A Przetacznik B
o e
Rysunek 6.35. Przefgczniki potgczone szeregowo I I I I I I

Przetacznik A Przetacznik B
Q0 Q@ e
B o Test ciggtosci

DR RR!

Rysunek 6.37. Obwadd szeregowo-réwnolegty

Tes'lﬂé?a;g’:lgéci Taki typ obwodu nazywam szeregowo-rownolegtym, gdyz teraz
mamy dwa potgczenia szeregowe, ale sg one potaczone prze-
wodami rownolegtymi. Gdyby$ sporzadzit nowg tabele, taka

Rysunek 6.36. Schemat obwodu z rysunku 6.35 jak tabela 6.2, tatwo zauwazytbys$, ze kombinacja A-1 z B-2

lub A-2 z B-1 sprawia, ze miernik wydaje dzwiek, podczas gdy
podobna do tej z tabeli 6.1. Pokazuje ona, ktére kombinacje ~ Przy innych kombinacjach miernik milczy.

pozycji sprawia, ze Twoj miernik bedzie wydawat ciggty dzwiek.

Ta tabela moze wydaé sig zbyt oczywista, by by¢ uzyteczna,

ale pozniej w tej ksigzce, przy okazji omawiania logiki cyfrowej,
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Tabela 6.2. Wyniki testu ciggfosci dla obwodu z rysunku 6.37

Przelaczniki potaczone szeregowo-réwnolegle
Przelacznik A Przelacznik B Ciagtosc

Pozycja 1 Pozycja 1 [
Pozycja 1 Pozycja 2 ([
Pozycja 2 Pozyqa 1 ([
Pozycja 2 Pozycja 2 ([

Co ciekawe, jeSli miernik nie wydaje dzwieku, mozesz przesu-
nac¢ jeden element wykonawczy ktorego$ z przetacznikow, by
miernik zaczat piszczec. Natomiast jesli miernik wydaje dzwigk,
mozesz przesunaé element wykonawczy dowolnego przetacz-
nika, by przestat. Taki uktad ma zastosowanie we wtacznikach
Swiatta w Twoim domu, co zaraz wytlumacze. Moze sig juz
domyslasz, o czym bedg teraz mowit.

Przetaczanie trzykierunkowe

Do tej pory na schematach uzywatem symbolu przetgcznika
suwakowego. Istnieje rowniez inny symbol, za pomoca ktérego
mozemy przedstawi¢ niemal kazdy rodzaj przetacznika. Bede
go okreslat mianem symbolu uniwersalnego. (lle jest rodza-
jow przefacznikow? Setki! Wystarczy, ze wyszukasz grafike
dla hasta:

rodzaje przetacznikéw
aby przekonac sie, 0 czym mowie).

Symbol uniwersalny jest cze$ciej stosowany niz symbol prze-
tacznika suwakowego. Uzytem go na rysunku 6.38, by pokazac
ten sam obwad co na rysunku 6.37. Sposob, w jaki dziata ob-
wod, pozostaje niezmienny. Dwa przewody biegnace poziomo
sg rownolegte, ale prad z miernika przeptywa przez przetaczniki
potaczone ze sobg szeregowo.

Jesli masz w domu schody, to prawdopodobnie znajdziesz
przynajmniej jedno Swiatfo podtaczone w ten sposdb. Na dole
schodow wigczasz Swiatto, jesli jest ciemno, lub je wytaczasz,
gdy jest jasno, a wigcznika u gory mozesz uzy¢ w ten sam
sposob (patrz rysunek 6.39). Elekiryk nazwatby to przetacza-
niem trzykierunkowym, poniewaz kazdy przetacznik ma trzy
styki. W rzeczywistosci widziates, ze tak naprawde sg cztery

Miernik
Test ciggtosci

—o
—o

]

Rysunek 6.38. Uniwersalny symbol dla przefacznika jednobiegunowego,
dwupozycyjnego uzyty w innej wersji schematu obwodu z rysunku 6.37

Gn

\

Zerowy

Fazowy
—_———

Rysunek 6.39. Tak zwane przetaczanie trzykierunkowe na przykfadzie
oSwietlenia schodow

kombinacje pozycii przefacznika, ale kiedy probowatem omowié
te sprawe z elektrykiem, nie byt tym zbytnio zainteresowany.

Jesli chcesz zobaczy¢ miniaturowa probke okablowania trzy-
kierunkowego, mozesz przebudowac obwod z rysunku 6.38.
Wystarczy, ze odfgczysz miernik, a w jego miejsce wstawisz
diodg LED z opornikiem i baterig (patrz rysunek 6.40).

A zeby udowodni¢ Ci, ze naprawde buduje obwody, 0 ktorych
pisze, na rysunku 6.41 pokazatem zdjecie omawianego wtasnie
obwodu.
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Rysunek 6.40. Przelgczanie trzykierunkowe na przyktfadzie matych napie¢

Rysunek 6.41. 0bwad z rysunku 6.40 zbudowany z prawdziwych
elementcéw elektronicznych

Wiecej o przetacznikach

Czasem jedyne, czego potrzebujesz, to przefacznik jednobie-
gunowy, jednopozycyjny (okreslany skrotem SPST lub 1P1T).
Powszechnie spotykanym przyktadem jest przefacznik typu
wiacz/wytacz (on/off) — tylko jedna pozycja tworzy potaczenie.
Rysunek 6.42 przedstawia kilka roznych stylow stosowanych
do przedstawienia przetacznika SPST, wszystkie te symbole
odwotujg sie do tego samego komponentu. Dla jasnosci w tej

Kup ksigzke

Kontakt ~~ — Biegun
—0 —e

Rysunek 6.42. Kilka roznych stylow stosowanych do przedstawienia
przetgcznika SPST na schemacie

ksigzce postanowitem otaczac kazdy symbol przetacznika bia-
tym prostokatem.

Podobna réznorodnosc¢ stylow dotyczy symboli przetacznikow
dwupozycyjnych.

Niektore przetaczniki majg dwa zupetnie niezalezne bieguny,
dzieki czemu mozesz tworzy¢ dwa niezalezne potgczenia jed-
noczesnie, przez jedno przetaczenie pozycji. Sg to tzw. prze-
taczniki dwubiegunowe (w skrocie DT lub 2T). Przetacznik
dwubiegunowy moze by¢ jednopozycyjny lub dwupozycyjny,
w zaleznosci do czego chcesz go uzy¢. Na rysunku 6.43 poka-
zano dwa symbole przetacznika DPDT. Linia przerywana w kaz-
dym symbolu mowi, ze jesli zmienisz pozycje przetacznika, oba
potgczenia sg tworzone jednoczesnie, nawet jesli nie ma migdzy
nimi zadnego potaczenia elektrycznego.

} {_l___l_ fll
! {_l___l_ f,l

Rysunek 6.43. Symbole przedstawiajace przetacznik DPDT

Po co Ci dwa osobne bieguny? Otoz zat6zmy, ze masz system
stereo i chcesz przetaczyC jego wyjscie z dwaoch glosnikow
w salonie na dwa gtosniki w jadalni. Chcesz to robic tylko
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jednym przetacznikiem, ale dwa kanaty audio musze pozostac
oddzielne, dlatego uzywasz przetacznika DPDT, do ktdrego bie-
gundw podtaczone jest wyjscie systemu stereo.

Tabela 6.3 pokazuje wybrane rodzaje przetacznikow, by na-
kresli¢ Ci koncepcije, ktore do tej porty starafem sig wyjasnic.
Przetaczniki sg dostepne z jednym, dwoma, trzema i wigcej
biegunami, kazdy z nich moze wykonac jedno potgczenie (jed-
nopozycyjne) lub mie¢ wybor miedzy dwoma potgczeniami
(dwupozycyjne).

Tabela 6.3. Rodzaje przetacznikow

Jeden Dwa Trzy
biegun bieguny bieguny

Jedna
pozycja

SPDT lub 1P2T DPDT lub 2P2T 3PDT lub 3P2T
pozycje

By¢ moze nie sadzites, ze tyle trzeba sig nauczy¢ o przetaczni-
kach, a to nie wszystko. Niektore przetaczniki sg wyposazone
w sprezyny ustawiajace je w domysinym potozeniu po zwol-
nieniu ich przez uzytkownika. Sg to przetaczniki chwilowe,
a prosty przycisk moze postuzy¢ jako przyktad. Pewnie sig
domyslasz, ze gdy naciskasz przycisk, para stykow sie zamyka,
i to jest prawda, pod warunkiem ze przetacznik jest normailnie
otwarty (oznaczany skrotem NO, z ang. normally open). Ale
niektore przetaczniki wyposazone w sprezyne otwierajg styki,
gdy nacisniesz przycisk, i ten rodzaj przetacznikow nazywamy
normalnie zamknigtymi (NC, z ang. normally closed).

SPSTlub 1P1T DPST lub 2P1T 3PSTlub 3P1T

Chwilowy przetacznik jednobiegunowy, jednopozycyjny, ktory
jest normalnie otwarty, moze by¢ rowniez okreslany mianem
(ON)-OFF, a stan w nawiasie to ten po przycisnieciu przycisku.
W przypadku stykow NC mamy do czynienia z przetacznikiem
ON-(OFF).

Mozesz rowniez znalez¢ dwupozycyijne przetaczniki chwilowe,
ktore sie przetaczajg miedzy dwoma pozycjami ON (wigczone),
ale jedna z nich jest chwilowa. Taki przetacznik mozna okreslic
mianem chwilowy przetacznik SPDT ON-(ON).

W koricu mamy przefgczniki dwupozycyijne z elementem wyko-
nawczym, ktdry ma dodatkowg pozycje srodkowa, domysinie

wytaczong. Te przefaczniki tez moga by¢ wyposazone w spre-
Zyne.

W tej ksigzce nie bedziesz korzystat z nietypowych przefacz-
nikow, ale mozesz sig z nimi zetkng¢ pozniej, dlatego zbioreg je
tutaj, by$ miat gdzie szukac informaciji. W tabeli 6.4 okresle-
nie ,Przetaczenie” oznacza, ze przycisk nie jest wyposazony
W sprezyne i pozostanie w pozyciji, na ktorg zostat przetaczony.
Nagtéwek ,Chwilowy” oznacza, ze musisz przytrzymaé przy-
cisk, by utrzymac dany stan.

Tabela 6.4. RoZne konfiguracje przelacznikow

Normalnie zamkniety

ON-(OFF)
;,ede" ON-OFF
ISOU Normalnie zamkniety
(ON)-OFF
Brak pozycji $rodkowej Brak pozycji srodkowej
ON-ON ON-(ON)
Dwa
bieguny POZ\);’(; ?;Tod::wa Pozycja srodkowa wyfaczona
ON-OFE-ON (ON)-OFF-(ON)

Musisz pamietac, ze jeden z przetgcznikow chwilowych, przy-
cisk, ma wfasny symbol. Na rysunku 6.44 sg widoczne trzy
symbole przefacznikow. W celu przedstawienia dowolnego
rodzaju przycisku, w tym mikroprzetacznikdw, bede uzywat
symbolu pierwszego od prawe;.

—0 o— —e o— —e o—

Rysunek 6.44. Trzy symbole, ktore mozna stosowac w celu przedstawienia
przycisku, czyli najprostszego rodzaju przetacznika chwilowego

Istniejg jeszcze inne rodzaje przetacznikow, o ktorych tutaj nie
wspomniatem, migdzy innymi przetaczniki rotacyjne, ktdre majg
pie¢, a nawet dziesieC pozyciji i wiele biegundw. Nie bedg ich
tutaj szerzej omawiat, bo nie sg powszechnie stosowane.
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Iskrzenie

Kiedy tworzysz i przerywasz potgczenie elekiryczne, ma ono
tendencije do iskrzenia, gdy prad przeskakuje miedzy stykami
chwile przed tym, nim sig zamkng. Gdy przerwiesz potaczenie,
pojawi sie nastepna iskra. Iskrzenie nie stuzy przetacznikom.
Powoduje ich stopniowe uszkadzanie az do momentu, kiedy
przetacznik nie jest juz dtuzej w stanie utworzy¢ pewnego po-
taczenia.

Jestto mniejszy problem w przypadku obwodow elektronicznych
przedstawionych w tej ksigzce, gdyz operujg na matych nateze-
niach i napieciach. Jesli jednak przetaczasz energie dla silnika,
poczatkowy prad rozruchowy bedzie minimum dwa razy wigkszy
od pradu, jaki ten silnik pobiera w trakcie normalnej pracy. Do
wigczania i wyfaczania silnika pobierajacego prad o natgzeniu
2 ampery powiniene$ uzy¢ przetacznika 4-amperowego.

Nawet w przypadku domowej instalacji elekirycznej zakresy
napiecia i natezenia mogg by¢ wazne. W moim warsztacie
mam bardzo mocng lampe sufitowa, pobierajaca okoto 8 A,
a w momencie zapalania nawet nieco wiecej. Elektryk, kiory
ktadt przewody w tym pomieszczeniu, nie zdawat sobie sprawy,
e bede uzywat tak mocnego o$wietlenia, dlatego zamontowat
mi standardowy przetacznik. Gdy to zobaczytem, pomyslatem:
,Ciekawe, jak diugo to wytrzyma”. Trzy lata pdzniej styki w kon-
cu sie przepality z powodu iskrzenia, dlatego zainstalowatem
przefacznik przeznaczony dla 15 A.

Mozesz chciec uzy¢ przetacznika o mniejszym zakresie, niz wy-
maga tego jego zastosowanie, przeciez dziata dos¢ dobrze! Jed-
nak ostatecznie prawdopodobnie takie rozwigzanie zawiedzie.

Pierwsze systemy przetaczajace

Przetaczniki wydajg sie by¢ tak fundamentalng rzecza w na-
szym $wiecie, a ich koncepcija jest tak prosta, ze bardzo tatwo
mozna zapomniec, iz przeszty one stopniowy proces rozwoju
i udoskonalania. Pionierom elektryki, ktorzy potrzebowali jedynie
wiaczy¢ lub wytaczy¢ zasilanie pewnego urzadzenia w labora-
torium, w zupetnosci wystarczaty proste przetaczniki nozowe.
Kiedy jednak zaczety powstawac systemy telefoniczne, zaszta
potrzeba stworzenia rozwigzan bardziej zaawansowanych tech-
nicznie. Operator ,tacznicy” musiat mie¢ mozliwos¢ potaczenia
ze sobg par dziesigciu tysiecy linii. Jak mozna byto zrealizowac
cos takiego?

W roku 1878 Charles E. Scribner (patrz rysunek 6.45) stworzyt
»Scyzorykowy przefacznik typu jack”, nazywany tak ze wzgledu
na fakt, ze cze$¢ trzymana przez operatora w reku wygladata
jak raczka od scyzoryka (ang. jackknife). Z raczki tej wystawata
wtyczka o Srednicy 6 mm, ktéra po wiozeniu do gniazda two-
rzyfa pofaczenie w jego wnetrzu. Styk przetacznika tworzyto
wnetrze gniazda.

Rysunek 6.45. Charles E. Scribner wymyslit ,,scyzorykowy przefacznik typu
jack”, aby zaspokoic potrzeby przelgczania w systemach telefonicznych pod
koniec XIX wigku.

Do dzisiaj na tej samej zasadzie funkcjonujg potaczenia gitar ze
wzmacniaczami, a kiedy nazywasz je potaczeniami typu ,jack”,
termin ten wywodzi sig od wynalazku Charlesa Scribnera.

Inne symbole

Pokazatem Ci rozne symbole przefacznika jednopozycyjnego.
Teraz pokaze Ci alternatywne symbole dla tych elementdw,
ktore poznate$ wczesniej, na przyktad dla baterii. Powiniene$
poznac stosowane wersje, by$ mogt je prawidtowo odczytac.

Rysunek 6.46 pokazuje rdzne sposoby przedstawiania zrodta
zasilania obwodu. W gornej czesci przedstawiono symbo-
le baterii. Kiedy$ jedna para linii symbolizowata pojedyncze
ogniwo dostarczajgce prad o napigciu 1,5 V, dwie pary linii
symbolizowaty baterie o napieciu 3 V itd. Jednak z czasem
obwody zaczety wymaga¢ wyzszych napig¢, wiec zaczeto je
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oznacza¢ za pomoca linii przerywanej pomigdzy ogniwami,
ktora zastepowata rzad kresek. Dzisiaj nikt nie zawraca sobie
tym gtowy, ale jesli spotkasz sig z takim symbolem, bedziesz

wiedziat, co oznacza.
14 HiF A-F
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Rysunek 6.46. RdZne symbole oznaczajace zrodto zasilania

I
L

Zatem jak odczyta¢ napigcie baterii z linii przerywanych? Nie
da sie, ale osoba rysujgca schemat zapewne dodafa wartos¢
napiecia w postaci liczbowe;j.

W obwodzie zasilanym baterig mozesz znalez¢ symbol baterii,
chociaz czg$ciej spotkasz skrot U, V., V+ lub V z liczba okre-
$lajacq napiecie. Jest to wskazowka, gdzie dodatni potencijat
zasilania wehodzi do systemu. W przesziosci symbol U, (w USA
V) stuzyt do oznaczania napigcia na kolektorze tranzystora.
Symbol U_, (w USA V) jest uzywany do oznaczania napigcia
zasilajacego caty obwod nawet wtedy, gdy nie zawiera on zad-
nych tranzystorow. Niektdrzy ludzie uzywaja tego skrotu, nie
wiedzac, skad tak naprawde sie wziat.

W tej ksigzce w celu oznaczania dodatniego bieguna zasilania
uzywam znaku plusa w czerwonym kotku, by unikng¢ wszelkich
watpliwosci.

Potencjat ujemny przedstawiany jest jako symbol ,masy”' (patrz
dolna cze$¢ rysunku 6.45). Wiele komponentow obwodu moze
by¢ podtaczonych do tego samego potencjafu masy, a wiec
na schemacie moze wystapi¢ wiele takich symboli. Gdy juz

1 Chociaz autor nazywa ten symbol ,uziemieniem” (ang. ground), tekst tuma-
czony bedzie konsekwentnie mowit 0 masie uktadu (pozostawiajac termin
Luziemienie” dla obwoddw elektrycznych wymagajacych specjalnego zabez-
pieczenia przepigciowego) — przyp. ttum.

rzeczywiscie budujesz obwadd, bedziesz musiat jako$ potaczy¢
ze sobg wszystkie punkty masy. Mozesz to zrobi¢ za pomocg
przewodu lub stykami wewnatrz ptytki prototypowej albo mo-
zesz sie nauczy¢ tworzy¢ wtasne obwody drukowane, gdzie
potaczeniami sq miedziane Sciezki.

W tej ksigzce zdecydowatem sig na stosowanie symbolu be-
dacego znakiem minusa umieszczonym w niebieskim okregu,
poniewaz jest jasny i czytelny. Na schematach rysowanych
przez inne osoby spotkasz sig z innymi symbolami bieguna
ujemnego. W przypadku obwodu zasilanego pradem statym
wszystkie te symbole znaczg to samo — zero woltow w sto-
sunku do dodatniego zrodta zasilania.

W przypadku urzadzen, ktore uzywaja pradu przemiennego
z gniazdka, sytuacija sie troche komplikuje, poniewaz gniazdko
ma trzy ztacza: zywe, neutralne, uziemienie.

W przypadku zastosowania zasilacza sieciowego schemat za-
ZWyczaj pokazuje zrodto pradu przemiennego w postaci sym-
bolu lezacej litery S (patrz rysunek 6.47). Obok symbolu bardzo
czesto podaje sig napigcie fazy zasilajacej (w Europie jest to
230 V). W pozostatych miejscach obwodu symbole widoczne
po prawej stronie rysunku 6.47 stuzg do oznaczania potaczen
z obudowa, w ktdrej umieszczony jest dany obwod. Nastepnie
obudowa jest taczona ze ztgczem masy zasilacza, jesli uzywany
jest trzyzytowy przewod zasilajacy.

Rysunek 6.47. Zrédfo zasilania i masa w obwodzie zasilanym pradem
przemiennym

L L

Styk uziemienia gniazdka sieciowego jest naprawde potaczony
z ziemig. Gdy chciatem doprowadzi¢ prad na dziatke znajdujaca
sig na odludziu, firma energetyczna wymagata ode mnie wbicia
w ziemie metrowego stupka pokrytego miedzig, by uziemi¢
budowany przeze mnie dom. Planeta Ziemia ma ogromne moz-
liwos$ci skfadowania energii.
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Pozwal, ze wrdce do symboli diod LED do montazu przewleka-
nego. Symbole te moga by¢ roznie przedstawiane, ale odwotuja
sie do tego samego komponentu. Na rysunku 6.48 przedstawio-
no cztery warianty symbolu diody LED. Duza strzatka w $rod-
ku wskazuje na kierunek przeptywu pradu konwencjonalnego,
a mafe strzatki informujg o tym, Ze ten element elekironiczny
emituje Swiatfo. Dlaczego istnieje tyle wersji tego symbolu?
To jest zagadka. Osobiscie uzywam symbolu, gdzie wnetrze
okregu jest dodatkowo wybielone, aby odroznic¢ diode LED od
reszty obwodu.

@+ @ %

Rysunek 6.48. Cztery symbole diody LED

Pamietaj, ze symbol diody LED moze by¢ ustawiony w dowol-
nym kierunku, to zalezy od osoby rysujacej schemat, a dwie
mate strzatki moga by¢ skierowane albo w lewo, albo w prawo.

Nawet skromny rezystor moze by¢ przedstawiany na rozne
sposoby. Na rysunku 6.49 przedstawitem zygzak, symbol
uzywany w USA, a po jego prawej stronie pokazatem symbol
uzywany w Europie. Oba te oporniki majg wartos¢ 4,7 kQ, ale
mozesz spotkac sie z inng, dowolng wartoscia. Jak juz wczes-
niej wspomniatem, w Europie zamiast separatora dziesigtnego
wstawiane sg litery R, K lub M, by podkreslic¢, ze wartos¢ oporu
jest wyrazona w omach, kiloomach czy megaomach.

47k0 47k0

Rysunek 6.49. Symbole rezystorow 4,7 kQ) uzywane w USA (po lewej)
i Europie (po prawej)

Konwencje tworzenia schematow

Wiele 0s6b korzysta z aplikacji webowych do rysowania sche-
matow. Mozesz je tatwo znalez¢ w internecie po wpisaniu:

program do rysowania schematéw online

Sa bardzo tatwe w uzyciu. Wystarczy, ze przeciggniesz symbole
elementoéw obwodu i narysujesz miedzy nimi linie, by oznaczy¢
pofaczenia, a symulator pokaze Ci, co sie stanie po zasileniu
obwodu.

Na rysunku 6.50 pokazatem przyktad obwodu stworzonego za
pomocg takiego programu komputerowego. Zawiera symbole,
ktorych nie miates$ jeszcze okazji poznac, ale jestes w stanie
rozpoznac u gory dodatnie zrddfo zasilania, a na dole symbol
masy (oznaczony GND). Co wigcej, pewnie z tatwoscia odna-
lazte$ w obwodzie diody LED (symbol bez okregu) i rezystory
(w notacji europejskiej, cho¢ z jakiego$ powodu utamki sg
pokazane w zapisie amerykanskim).

Kazdy element elektroniczny obwodu jest oznaczony kodem,
na przyktad D1 lub R1, dzigki czemu mozesz sig fatwo do nich

|
v

GND

Rysunek 6.50. Schemat narysowany przy uzyciu programu komputerowego
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odnosi¢ w opisie dziatania obwodu. Diody LED sg pokazane
z matymi strzatkami skierowanymi w dot, a nie w gore, co wy-
daje mi sie dziwne, ale widocznie tak zostaty ustawione przez
program. Podsumowujac, na takim schemacie mamy wszystkie
informacje, mimo Ze moze jego wyglad nie jest najtadniejszy.

Ludzie czesto umieszczajg dodatni biegun zasilajacy u gory
schematu, a ujemny u dotu. Konwencja ta ufatwia zrozumienie
funkcjonowania zaprezentowanego obwodu, gdzie prad kon-
wencjonalny, niczym woda, ptynie w dot. Wada takiego podej-
$cia przejawia sie podczas budowy obwodu, poniewaz plytka,
na ktorej bedziesz go faczyt, z pewnoscig charakteryzuje sie
zupetnie inng geometrig. Wiekszos¢ ksigzek zwigzanych z elek-
tronika, wymaga od czytelnika wykonania obwodu na podstawie
jego schematu ideowego, co nie jest tatwe i moze prowadzi¢
do wielu btedow. W zwigzku z tym schematy przedstawione
w tej ksigzce przypominaja rzeczywisty uktad elementow na
piytce prototypowe;.

Krzyzowanie sie¢ przewodow

Do tej pory zajmowaliSmy sig prostymi obwodami, w ktdrych
przewody nie krzyzowaty sie, ale w skomplikowanych obwo-
dach zauwazysz wiele krzyzujacych sig przewodow, ktore nie
Sg ze sobg pofaczone galwanicznie. Rysunek 6.51 pokazuje
trzy sposoby przedstawiania skrzyzowan przewodow, w tym
rowniez przestarzate juz wersje, na wypadek gdybys spotkat
sie ze schematem, gdzie zostaty uzyte.

,Bardzo stary styl” ma jedng bardzo duzg zalete — pokazuje
wyraznie, ktore przewody nie sg ze sobg zwarte. Jednak ta
konwencja nie jest juz wspierana przez programy komputerowe
do rysowania obwodow.

,Stary styl” byt uzywany w latach 60. XX wieku, jest to niejas-
ne rozwigzanie i w zwigzku z tym konwencja ta nie stata sig
popularna. Jednak w starszych ksigzkach mozesz spotkac taki
Sposob przedstawiania krzyzujacych sie obwodow.

Trzeci styl jest obecnie najpopularniejszy i w tym wydaniu
ksigzki zdecydowatem sie na korzystanie z niego. Zasada jest
bardzo prosta:

* Brak kropki wskazuje brak kontaktu elektrycznego.

Tak wygladaja
przewody, ktére
nie sa potaczone

ze soba galwanicznie

= Bardzo stary styl

| Starystyl

| Styl stosowany w tej ksigzce

Tak Tak wygladaja
przewody zwarte
| Tak
| Nie, za mato jasne

Rysunek 6.51. RdZne sposoby oznaczania przewodow, ktre nie sg ze Sobg
zwarte, i przewodow, ktdre sg ze sobg zwarte

Z drugiej strony kropka tgczaca dwa przewody wskazuje, ze
istnieje migdzy nimi kontakt elektryczny (zobacz dolng czgs$¢
rysunku 6.51). Na niektorych schematach potaczenie galwa-
niczne zaznaczane jest za pomocg matych kropek, co wymaga
od Ciebie doktadnego przyjrzenia sie rysunkowi. Co wigcej, jesli
ktos zeskanuje lub skseruje taki schemat, kropki moga zniknac.
Osobiscie zawsze stosuje duze kropki.

Musze wspomnieé¢ jeszcze o jednej rzeczy. W celu uniknie-
cia nieporozumien lepiej nie stosowac konwencji pokazanej
w dolnej cze$ci rysunku 6.51, gdzie potaczone sg cztery prze-
wody. Ta konwencja jest doS¢ czesto stosowana, ale nie jest
jednoznaczna, gdyz wyglada to jak skrzyzowanie bez potacze-
nia, szczegolnie jesli kropka jest mato widoczna. Lepiej bedzie
przyja¢ konwencje pokazang bezposrednio nad nig.

Kolory przewodow

Nie chce mie¢ watpliwo$ci zwigzanych z polaryzacja prze-
wodow zasilajagcych, a wiec potaczenia zwarte z dodatnim
biegunem Zrodta pradu bede oznaczat kolorem czerwonym,
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a potaczenia zwarte z ujemnym biegunem bede oznaczat kolo-
rem niebieskim. Mozliwe, ze na rysunku 6.40 zauwazytes juz
taki sposob oznaczania przewodow.

Zdaje sobie sprawe, ze niektorzy zmagaja sig z zaburzeniem
prawidtowego widzenia barw, ale stosunkowo rzadko proble-
mem s3 kolory czerwony i niebieski.

Eksperyment 7.
Zahawa z przekaznikiem

Nastepnym krokiem na naszej $ciezce odkrywania obwodow
przetaczajacych jest uzycie zdalnie sterowanego przefacznika.
Przez ,zdalnie sterowany” rozumiem taki, do ktdrego mozesz
wystac sygnat, aby go wigczy¢ lub wytaczyc. Tego typu prze-
tacznik okreslany jest mianem przekaznika, poniewaz przekazu-
je instrukcije z jednej czesci obwodu do innej. Jest to urzadzenie
elektromechaniczne, poniewaz uzywa i przetacza elektrycz-
no$c¢, ale zawiera elementy mechaniczne, w tym styki i dzwignie.
W wielu zastosowaniach tranzystory wyparty przekazniki, ale
nie wszedzie. Na przykfad w samochodach nadal sg stosowane
przekazniki i my$le, ze znalaztby$ co najmniej jeden w swojej
zmywarce, lodowce czy klimatyzatorze.

Potrzebne beda:

* bateria 9V, liczba: 1,

* przekaznik DPDT, 9 V (DC), liczba: 1,

« zalecane: dodatkowy przekaznik, liczba 1,
* mikroprzetgcznik, liczba: 1,

* przewody obustronnie zakonczone zaciskami typu kro-
kodyl: czerwony (liczba: 1), czarny (liczba: 1), innego
koloru (liczba: 1),

* noz do prac technicznych, liczba: 1,
e multimetr, liczba: 1.

Przekaznik

Przekaznik, ktorego uzycie Ci zalecam, ma mate szpilkowate
ndzki u dotu obudowy (dwa w poblizu jednego konca i szes¢
w poblizu drugiego konca). Szes¢ ndzek przekaznika bedzie

ustawionych w dwach rzedach zawierajacych po trzy ztacza
w kazdym rzedzie (patrz rysunek 7.1, gdzie pokazatem przekaz-
nik do gory nogami). W dodatku A znajdziesz wiecej informacji
na temat konkretnego przekaznika, nadajgcego sig do tego
dos$wiadczenia.

Ciggtos¢
v A

Rysunek 7.1. Pierwszy krok majacy na celu wyjasnienie pracy przekaznika

Niektore starodawne, wysokowydajne przekazniki sg umiesz-
czane w przezroczystej plastikowej obudowie, dzieki czemu
mozesz zobaczy¢, co jest w Srodku. Niestety w przypadku wigk-
szoSci przekaznikow to nie jest takie tatwe i musisz otworzy¢
obudowe, by zobaczy¢ mechanizm. Jesli zrobisz to ostroznie,
przekaznik bedzie nadal nadawat sie do uzycia. A jezeli nie, no
€0z, zapfacisz matg cene za nauke przez odkrywanie.

Uwaga: problemy zwigzane z polaryzacja

Zasilanie, jakie przyktadasz do przekaznika, by dziatat, nazywamy
pradem roboczym. Zasilanie podiaczane jest do dwoch pindw
na koncu, ktore sg potaczone z cewka w Srodku przekaznika.
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W wielu przekaznikach cewka nie jest spolaryzowana — do-
datnia strona zrodta zasilania moze by¢ podtaczona do jednego
z tych dwaoch pinow. Jednak sg przekazniki, w przypadku kto-
rych polaryzacja jest wazna. Polecany przeze mnie przekaznik
nie jest spolaryzowany, ale pracujac z innymi przekaznikami,
zawsze sprawdzaj specyfikacje, by sie upewnic.

Spraw, by piszczato

Najpierw trzeba upewnic sie, ze przekaznik dziata. Na rysunku
7.1 przekaznik jest podfaczony w taki sposob, aby przycisk
(poprawnie zwany mikroprzetacznikiem) faczyt zasilanie z ba-
terii z cewka wewnatrz przetacznika. Twoj miernik ustawiony
na sprawdzanie ciggtosci powinien wyda¢ wysoki jednostajny
dzwiek, gdy przetacznik w Srodku przekaznika zewrze dwa zig-
cza dotkniete przez przewody pomiarowe. Powinienes$ ustysze¢
takze ciche klikniecie, gdy przekaznik zareaguije. Jezeli Twoj
stuch nie nalezy do najlepszych, to dotknij reka do obudowy
przekaznika. W momentach kliknie¢ powinienes$ czuc niewielkie
drgania.

Teraz przyt6z czarny probnik do wolnego pinu znajdujgcego sie
obok pinu, do ktorego dotykasz probnikiem teraz (teraz dotykasz
pinu najblizej Ciebie). Miernik powinien dziata¢ odwrotnie —
brzeczec wtedy, kiedy nie wciskasz przycisku, a milkng¢, gdy
go wcisniesz. Jesli myslisz, ze moze przekaznik ma w Srodku
przetacznik dwupozycyjny, to masz racje. Zasilanie z baterii
zmienia pozycije przetacznika.

Dlaczego przekaznik jest taki przydatny? Poniewaz moze by¢
kontrolowany przez niskie napigcie i niskie natezenie w celu
przetaczania wigkszego napiecia i wiekszego natezenia. Na
przyktad kiedy uruchamiasz silnik samochodu, wzglednie maty
i tani przetacznik (lub czujnik sterowany pilota) wysyta syg-
nat poprzez dtugi, cienki i niedrogi przewdd do przekaznika
znajdujacego sie w poblizu rozrusznika. Przekaznik uruchamia
silnik przez krotszy, grubszy i drozszy przewod elektryczny
zdolny do przenoszenia pradu rzedu 100 A. Podobnie, kiedy
podnosisz pokrywe tadowanej od gory pralki, gdy ta obraca
bebnem, zamykasz obwod matego przefacznika, ktory wysyta
sygnat o matej warto$ci przez cienki przewdd do przekaznika.
Przekaznik odpowiada za wytaczenie poteznego silnika, ktory
obraca bgbnem pefnym mokrych ubran.

Jak to dziata?

Na rysunku 7.2 pokazano wnetrze przekaznika przed przycis-
nigciem przycisku.

Miernik
nie
brzeczy

O

Przycisk nie ;
jest wcisniety \
o —o—fUULo—Q

Rysunek 7.2. Wnetrze przekaZnika

Natomiast na rysunku 7.3 przycisk zostat juz wcisniety, pole
magnetyczne wygenerowane przez cewke zamyka przetacznik
wewnatrz przekaznika. Zauwaz, ze jest to przekaznik DPDT, totez
ma dwa bieguny, jednak uzywamy tylko tego po lewej stronie.

Miernik

Zaczyna
brzqc&

Przycisk jest
WC|sn|ety

Rysunek 7.3. Cewka porusza przefacznikiem wewnatrz przekaznika

By¢ moze zastanawiasz sie, dlaczego cewka przekaznika od-
pycha od siebie elementy przetacznikow. Odpowiada za to we-
wnetrzny mechanizm przekaznika przeksztatcajacy site ciagna-
cq na site odpychajaca. Bedziesz miat to okazje zaobserwowac,
gdy dojde do kwestii otwierania przekaznika, co bedzie miato
miejsce pozniej w tym doswiadczeniu.
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Inne przekazniki

Uwazam, ze przedstawitem najpopularniejsza konfiguracije zta-
czy przekaznikow o tym rozmiarze, ale wiem, ze sg przekazniki
dziatajace nieco inaczej. Gdy pierwszy raz masz okazje praco-
wac z danym rodzajem przekaznika, mozesz rowniez zajrze¢ do
noty katalogowej, aby dowiedziec sie, jak dziata. Mozesz podta-
czy¢ cewke do pradu i sprawdzi¢ miernikiem dziatanie roznych
par pinow. Metodg eliminacji okreslisz funkcje poszczegolnych
pindw takiego przekaznika. Prawie zawsze jedna para pinow
bedzie oddzielona od innych i to one bedg aktywowacé cewke.

Gdy zajrzysz do specyfikacji danego przekaznika, powinienes$
w niej znalez¢ schemat podobny do tego, ktory zostat przed-
stawiony na rysunku 7.4, przygotowany przez producenta tego
przekaznika. Styl tego schematu jest inny od stylu mojego sche-
matu z rysunku 7.3, ale widac, Ze potaczenia sg te same.

i

I

L. — . — .

Rysunek 7.4. Funkcje pindw pokazane w dokumentacji przekaznika

Oto kilka przydatnych informaciji na temat przekaznikow:

« Niektore przekazniki sg blokujace — nie zmieniajg swego
pofozenia w wyniku odtaczenia od zasilania. Ten rodzaj
przekaznika jest rzadziej stosowany, ale ma zaletg — nie
musisz podtaczac do niego zasilania, by caty czas byt
,wiaczony”. Wysytasz krotki impuls, by przetagczy¢ go
na jeden stan, a nastepnie drugi impuls, by przetaczy¢
g0 z powrotem.

* Niektdre przekazniki sg wyposazone w dwa bieguny,

a inne tylko w jeden biegun. Istniejg modele dwupotoze-
niowe i jednopotozeniowe.

* Niektore cewki sg przystosowane do pracy z pradem
przemiennym, zamiast z pragdem statym.

Kup ksigzke

Na rysunku 7.5 pokazano schematyczne symbole roznych
przekaznikdw. Typ A jest przekaznikiem jednobiegunowym, jed-
nopofozeniowym. Typ B jest przekaznikiem jednobiegunowym,
dwupotozeniowym. Typ C jest przekaznikiem jednobieguno-
wym, jednopotozeniowym narysowanym w konwencji, ktorg
lubie stosowa¢ — zastosowano biaty prostokat przypominaja-
cy o tym, ze wszystkie elementy tworza jeden komponent. Typ
D jest przekaznikiem jednobiegunowym, dwupotozeniowym.
Typ E jest przekaznikiem dwubiegunowym, dwupotozeniowym,
atyp F jest blokujgcym przekaznikiem jednobiegunowym, dwu-
potozeniowym.

i
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©

Rysunek 7.5. Schematyczne symbole réznych rodzajow przekazZnikéw

Wiekszos¢ symboli przekaznikdw sugeruje, Ze napigcie w cew-
ce przyciagnie do niej styki. Jednak wiele rzeczywistych prze-
kaznikow, o czym miate$ okazje juz sig przekonac, sprawia wra-
zenie, ze robig co$ doktadnie odwrotnego. Jak zwykle niezbedne
informacje znajdziesz w nocie katalogowej danego komponentu.

Schematy przekaznikow zawsze przedstawiajg znajdujgce sig
w nich przekazniki w potozeniu wyjsciowym — potozeniu, w kto-
rym znajduja sie, gdy przez cewke nie ptynie prad. Wyjatek sta-
nowig przekazniki blokujgce, ktore utrzymujg zadane potozenie
przefacznikow nawet po odtaczeniu zasilania od przekaznika.

Testowate$ przekaznik matosygnatowy — przekaznik taki nie
moze sterowaé pracq obwodow, przez ktore ptynie prad o du-
zym natezeniu. W specyfikacji znajdziesz jego warto$ci mak-
symalne. Wigksze przekazniki moga sterowac pracg obwodow,
przez ktore plynie prad o natezeniu wielu amperow. Wybrany
przez Ciebie przekaznik powinien mdc pracowac przynajmnie;
z maksymalnym pradem, jaki moze ptyng¢ w tworzonym przez
Ciebie obwodzie, tak samo jak musisz uzywac przetacznikdw
przeznaczonych dla odpowiedniej mocy.
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W kolejnych eksperymentach poznasz praktyczne zastosowania
przekaznikow — dowiesz sig, jak mozna stosowac przekazniki
w domowych instalacjach alarmowych. Wczes$niej pokaze Ci,
jak mozna zamienic przekaznik w brzeczacy oscylator, ale naj-
pierw sprobujmy zajrze¢ do Srodka przekaznika.

Otwieranie przekaznika

Jezeli jestes niecierpliwy, to mozesz otworzy¢ przekaznik za
pomocg metod pokazanych na rysunkach 7.6 i 7.7. Jednak
lepiej by byto, gdybys$ skorzystat z bardziej przyziemnego na-
rzedzia — noza do otwierania paczek lub innego noza do prac
technicznych.

Preferowang przeze mnie technike otwierania pokazuja rysunki
7.817.9. Odcinaj delikatnie krawedzie plastikowej powfoki za-
wierajgcej przekaznik az do momentu, kiedy powstanie minimal-
na przerwa. Nie posuwaj sie dalej; elementy w Srodku znajdujg
sie bardzo blisko krawedzi. Teraz zdejmij gore. Powtorz te czyn-
nosci z pozostatymi krawedziami obudowy. Jezeli wykonasz te
czynnosci z nalezyta uwaga, to bedziesz dysponowat otwartym
przekaznikiem, ktdry bedzie wciaz pracowat po podtaczeniu
jego cewki do pradu.

Bedzie bezpieczniej, jesli podczas operowania nozem przy-
trzymasz przekaznik w zacisku lub imadle. Zawsze staraj sig
trzymac palce jak najdalej od ostrza noza i zawsze tnij w dot.

Rysunek 7.6. Pierwsza mozliwosc otwarcia obudowy przekaznika
(raczej niezalecana)

Rysunek 7.7. Druga mozliwosc¢ otwarcia obudowy przekaznika
(z pewnoscig niezalecana)

Rysunek 7.8. Zacznij od odcigcia plastikowych krawedzi obudowy; cigcia
wykonuj od géry do dofu (w strone powierzchni, na ktdrej pracujesz)

Co jest w Srodku przekaznika

Na rysunku 7.10 przedstawiono w uproszczeniu wnetrze typo-
wego przekaznika. Cewka (A) wytwarza pole magnetyczne prze-
suwajace dzwignie (B) w dot. Plastikowy element (C) napiera

64 Czesc Il. Przetgczanie i nie tylko

Kup ksigzke

Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/eleod3
https://helion.pl/rt/eleod3

Rysunek 7.9. Po odcieciu krawedzi powinienes$ by¢ w stanie
usungcé jedng ze scian obudowy przekaznika

Rysunek 7.11. Wnetrze matego przekaznika

na gigtkie metalowe paski i przesuwa bieguny przekaznika (D)
pomiedzy kontaktami.

Poréwnaj ten schemat z wnegtrzem otwartego przeze mnie prze-
kaznika (patrz rysunek 7.11). Oczka kratki narysowanej na
podtozu, na ktorym lezy przekaznik, sg kwadratami o dtugosci
boku rownej 2,5 cm.

Na rysunku 7.12 pokazano cztery przekazniki ro6znego typu
ze zdjetg obudowa. Wszystkie sg zasilane napieciem statym
12 V. Przekaznik stosowany w samochodach (skrajnie lewy)
jest najprostszy i najtatwiejszy do zrozumienia, poniewaz przy
jego projektowaniu rozmiar obudowy nie miat szczegdlnego
znaczenia. W samochodzie jest wystarczajaco duzo miejsca
na przekazniki o krawedzi mierzacej 2,5 cm.

Rysunek 7.12. Przekazniki roznego typu zasilane napigciem 12V

Mniejsze przekazniki sg zaprojektowane bardziej pomystowo,
ich konstrukcja jest bardziej ztozona i trudniejsza do rozpraco-
wania. Mniejsze przekazniki sq przewaznie przeznaczone do
przefaczania mniejszych pradow niz ich wigksze odpowiedniki.

Terminologia zwigzana z przekaznikami
Napigcie znamionowe: Napigcie, jakiego powiniene$ uzy¢ do
zasilenia przekaznika.

Minimalne napiecie zadziatania: Minimalne napiecie, jakiego
potrzebuje przekaznik, aby zamknac styki. Bedzie ono minimal-
nie mniejsze od idealnego napiecia znamionowego. Napigcie to
jest minimalnym napieciem, przy ktorym przekaznik zadziata.
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Prad pracy: Prad ptynacy przez cewke, zwykle wyrazany w mi-
liamperach, po zasileniu przekaznika. Czasami zamiast pradu
okres$la sig pobor mocy cewki wyrazony w miliwatach.

Obciazalno$¢é stykow: Maksymalne natezenie pradu mozliwe
do przetaczania pomiedzy kontaktami w przekazniku. Zazwyczaj
jest ono wyrazony w odniesieniu do obciazenia rezystancyj-
nego, tzn. dla urzadzenia pasywnego, takiego jak zarowka.
Jezeli uzywasz przekaznika do przetaczania silnika, musisz
wiedziec, ze ten pobiera prad o znacznie wiekszym natgzeniu
przy rozruchu niz podczas regularnej pracy.

Eksperyment 8.
Oscylator zhudowany na przekazniku

Przewody z zaciskami typu krokodyl, z ktorych korzystate$
w poprzednim eksperymencie, miaty dwie duze zalety: obwad
mogtes potaczy¢ szybko, a potaczenia byty tatwe do przesle-
dzenia.

Predzej czy pozniej bedziesz musiat przyzwyczaic sig do szyb-
szego, bardziej wygodnego, bardziej porgcznego i bardziej
uniwersalnego sposobu taczenia obwodow — pracy z ptytka
prototypowa niewymagajacq wykonywania potaczen lutow-
niczych, bedaca najczesciej uzywang podstawg dla wigkszosci
prototypowych obwodow (patrz rysunek 6.10).

W latach 40. ubiegtego wieku obwody byty tworzone na plat-
formach, ktore wygladaty jak deski do krojenia chleba. Prze-
wody i komponenty byty unieruchamiane za pomocg gwozdzi,
klamer i $rub. Rozwigzanie to byto wygodniejsze od instalacii
komponentéw na metalowych podstawach. Przypominam, ze
tworzywa sztuczne byty wtedy rzadko spotykane, a stowo ,pla-
stik” nie byto jeszcze znane. (Swiat bez plastiku — potrafisz
to sobie wyobrazi¢?)

Dzisiaj termin ,ptytka prototypowa” jest uzywany w odniesie-
niu do plastikowego elementu o wymiarach okoto 5x18 cm
i grubosci 1 cm. Zapewnia o wiele szybszy sposob budowy
obwodu od przytwierdzania elementow do drewnianej deski
za pomocg gwozdzi. Jedynym problemem zwigzanym z pracg
z tego typu ptytka jest to, ze otwory ptytki sg potaczone za

pomocag niewidocznych z zewnatrz przewodnikow, ale pomoge
Ci rozwigzac ten problem.

Najlepszym sposobem na nauczenie sig pracy z ptytkg proto-
typowa jest wykonanie na niej obwodu, co za chwilg zrobimy,
rozbudowujac wczesniejszy eksperyment, w ktorym badalismy
prace przekaznika.

Potrzebne beda:

e bateria 9V liczba: 1,

* Klips baterii (zalecane), liczba: 1,

* plytka prototypowa, liczba: 1,

* przekaznik DPDT 9 V DC, liczba: 1,

* standardowa czerwona dioda LED, liczba: 2,
* mikroprzetgcznik, liczba: 2,

* rezystory: 100 Q (liczba: 1), 470 Q (liczba: 1), 1 kQ,
(liczba: 2),

* kondensatory elektrolityczne: 100 uF (liczba: 1), 1000 uF
(liczba: 1),

* kondensator ceramiczny, 1 uF, liczba: 1,

* szczypce, szczypee do cigcia drutu, szczypee do zdej-
mowania izolacji,

 drut montazowy w przynajmniej dwdch kolorach, nie
wiecej niz 30 cm drutu kazdego koloru.

Tworzenie przewodow potaczeniowych

Aby zbudowac obwod na ptytce prototypowej, bedziesz po-
trzebowac przewodow pofaczeniowych, takich jak te z rysunku
6.14. Na poczatku stworzysz kilka przewodow dla siebie.

Ztap kawatek drutu i widz do otworu o odpowiedniej $rednicy
(patrz rysunek 8.1). Twoj przewod powinien mie¢ Srednice
0,65 mm (22 AWG) i jesli kupite$ odpowiednie szczypce do
zdejmowania izolaciji, jeden z otwordw bedzie oznaczony liczbg
22. Otwory maja odpowiedni rozmiar, by nacigé plastikowa
izolacje bez przecinania miedzianego przewodnika.

W kroku 2. po zacisnigciu szczypiec pociagnij je do gory, a drut
w dot, zgodnie ze strzatkami na rysunku 8.1.
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Krok 1

Rysunek 8.1. Usuwanie izolacji z konca drutu

Teraz gdy juz wiesz, jak usunac izolacje, podam Ci najtatwiejszy
sposob tworzenia przewodow potaczeniowych o okre$loneg;
dfugosci. Na rysunku 8.2 pokazatem wszystkie kroki. Najpierw
zdejmij izolacje z odcinka drutu o dfugoSci kilkunastu centyme-
trow. Potem odmierz pozadang dtugos¢ przewodu na izolacji,
ktdra pozostata na drucie. Pamigtaj, ze otwory na ptytce pro-
totypowej sg oddalone od siebie 0 2,5 mm.

Bedziesz potrzebowac kilku czerwonych i niebieskich prze-
wodow o dtugosci okofo 13 mm. Dwa z nich bedg dostarczac
zasilanie z baterii do ptytki prototypowej. Kolejne dwa beda uzyte
na samej ptytce prototypowej. Majac to na uwadze, odlegtos¢
oznaczona na rysunku 8.2 wielkg literg X powinna wynosi¢

Krok 1: Zdejmij
izolacje z odcinka
drutu o dtugosci

kilkunastu
centymetréw

Krok 2: Natnij izolacje
o odpowiedniej dtugosci
i $ciggnij ja w kierunku
konca drutu

Krok 3:
Przetnij drut

Krok 4: Zegnij
korcowki drutu

Rysunek 8.2. Procedura tworzenia przewodow potgczeniowych

13 mm. Bedziesz potrzebowac trzech czerwonych i trzech
niebieskich przewoddow pofaczeniowych (zworek).

Zasilanie

Szyna zasilania to przewodnik elektryczny, ktorym ptynie prad
do niektdrych elementéw obwodu. Zasilanie podtaczasz na
jednym z koncow szyny, a nastepnie do szyny podtaczasz ele-
menty.

Twoja plytka prototypowa ma pare szyn zasilania po kazdej
stronie, obudowane plastikiem. Budowa wszystkich szyn jest
taka sama, ale sg 0znaczane czerwonymi i niebieskimi paskami,
dzieki czemu fatwiej zapamietasz, gdzie podtaczytes dodatni,
a gdzie ujemny biegun Zrodfa zasilania. Na wszystkich moich
schematach wykonawczych czerwony pasek znajduje sie po
lewej stronie i powiniene$ sig przyzwyczai¢ do uzywania plytki
potozonej w ten wtasnie sposob.

Na poczatku bede uzywacé tylko jednej szyny z pary, poniewaz
nie bede miat zfozonych potaczen. Do czerwonej szyny z lewe;
strony musisz podfaczy¢ dodatni biegun zasilania, a ujemny
biegun do oznaczonej niebieskim paskiem szyny po prawej
stronie. Na rysunku 8.3 zostat pokazany jeden ze sposobdw,
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ktory polega na wetknigciu jednego konca zworki do pytki pro-
totypowej i wygieciu drugiej koncowki o 90 stopni, by utatwi¢
podfaczenie zaciskow typu krokodyl, ktore z kolei sg potaczone
Z bateria.

Rysunek 8.3. Zasilanie ptytki prototypowej za pomocg zworek i przewodéw
probierczych

Na rysunku 8.4 pokazano inng metode zasilania ptytki proto-
typowej, ktora zaktada, ze masz klips baterii z odstonigtymi
koncami przewodow. Koncowki tych przewodow wystarczy
wetkna¢ bezposrednio do ptytki prototypowej. To rozwigzanie
wydaje sie fatwe i szybkie, jednak koncowki przewodow sg
bardzo cienkie i umieszczenie ich w otworach ptytki nie jest juz
takie fatwe. Co wigcej, nie zapewniajg tak stabilnego potaczenia
jak drut montazowy o $rednicy 0,65 mm (22 AWG) i beda sig
odfagcza¢ w najmniej spodziewanych momentach. Osobiscie
wole uzywac przewodow probierczych (patrz rysunek 8.3).

Pierwszy obwdd na ptytce prototypowej

Uwazam, ze w przypadku ilustrowania obwoddw budowanych
na ptytce prototypowej schematy ideowe sg czytelnigjsze niz
zdjecia, dlatego w taki sposob bede przedstawiat omawiane
obwody. Rysunek 8.5 przedstawia kilka elementow elektronicz-
nych, z ktérymi bedziesz pracowat. Co prawda nie spotkates
jeszcze wszystkich komponentow przedstawionych na rysunku
8.5, ale gdy je spotkasz, bedziesz magt wroci¢ do rysunku
i poznac ich symbol.

Rysunek 8.4. Zasilanie plytki prototypowej za pomoca klipsa do baterii

ﬂ =5 @)

IS B LS Potencjometr Mikroprzetacznik
suwakowy

SPDT dostrojczy SPST

O ©» =
(@) D
0

o

o

S =

ZD 1N4148
Kondensatory Kondensatory .
. - Diody
elektrolityczne ceramiczne
Dioda LED

Przekaznik Uktad

DPDT scalony Tranzystor

Rysunek 8.5. Elementy elektroniczne, ktore bedziesz umieszczac na plytce
teraz i pozZniej
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Oto kilka wartych zapamigtania informaciji na temat symboli
rysunkowych:

* Ukryte ztacza. Gdy element elektroniczny ma piny od spo-
du, nie jestem w stanie ich wyraznie pokazac. Ich potoze-
nie bede oznaczat rozowymi kropkami z biatg obwaddka.
Mozesz je zobaczy¢ w mikroprzetaczniku (przycisku),
przetaczniku suwakowym, potencjometrze i przekazniku.

* Wiele elementow jest pokazane z perspektywy, widziane
lekko z jednej strony, by nadac im bardziej realistycznego
wygladu. Gdy wepniesz je do plytki prototypowej, powin-
ny réwno z ptytkg i sta¢ pionowo.

* (Obok diuzszego przewodu diody LED bedg dodawac znak
plusa, natomiast kazdy kondensator elektrolityczny bedzie
oznaczony znakiem minusa, bys$ pamietat o odszukaniu
minusa na jego aluminiowej obudowie i podtgczeniu go
w odpowiednim kierunku. (Kondensatory poznasz w dal-
szej czesci tego eksperymentu. Ujemny biegun diody
bedzie w jaki$ sposob oznaczony przez producenta. ale
ja dla pewnosci bede dodawac znak minusa. Ciekawostka
—ten rodzaj diod byt wczesniej, zanim pojawity sie diody
LED, ktdre juz miate$ okazje poznac.

 Symbol rysunkowy przekaznika, to swego rodzaju zdjgcie
rentgenowskie, gdzie wida¢ wszystkie styki, by przypo-
mnie¢ Ci zasade dziatania tego elementu elektromecha-
nicznego.

W obwaodzie z rysunku 8.6 uzyto tego samego przekaznika co
w eksperymencie 7. Standardowo zfacza s3 od siebie oddalone
0 76 mm, dzieki czemu mozesz go wpig¢ nad Srodkowym wgte-
bieniem, biegngcym wzdtuz catej dfugosci ptytki prototypowe;j.
Z pewnoscig rozpoznasz tez rezystor, w tym przypadku 470 Q,
i dwie diody LED. Przycisk to mikroprzetacznik ze ztaczami
oddalonymi od siebie 0 5 mm, dzigki czemu idealnie pasujg
do otworow plytki.

Czerwone, zielone i niebieskie linie wygladajace jak przewody
sg przewodami podfgczonymi do ptytki.

¢ Uwaga na temat oznaczen: Na schematach wykonaw-
czych obwodoéw budowanych na ptytce prototypowe;j,
wartosci elementow elektronicznych zawsze bede
umieszczac w bladoniebieskim owalu, by$ mogt je tatwo

Cztery zworki wpiete
do ponizej pokazanej
ptytki prototypowej
? 9V (DQC)

L
L] LA L 0 0| L
Lo 8 L 0
Ll Lo 0 L 0 L
L LA 8 L 0| L
L O LA 0 0 | L
L o O L
L O O L

Rysunek 8.6. Pierwszy obwadd na plytce prototypowej

odrdznic od otworow ptytki. Nie bede dodawat tych owali
na schematach ideowych, gdyz nie ma takiej potrzeby.

Po podfaczeniu zasilania do ptytki dioda LED znajdujaca sie po
lewej stronie powinna swieci¢. Wcisnigcie przycisku spowoduje
domknigcie obwodu drugiej diody LED przez przekaznik. Druga
dioda bedzie wtedy Swieci¢. Gratulacje! Wtasnie wykonate$
Swoj pierwszy obwad na ptytce prototypowej. Teraz zastanow-
my sig, dlaczego ten obwad dziafa.

Wewnatrz ptytki

Na rysunku 8.7 pokazatem ukryte paski znajdujace sig¢ wewnatrz
ptytki prototypowej, ktore tworzg potaczenia. Natomiast te mate
kropki to miejsca, gdzie mozna podtaczy¢ piny komponentow.

* Zakazdym razem, gdy bedziesz miat problem z wpieciem
elementu do ptytki w pokazany przeze mnie sposob, mo-
Zesz go przesunac o jeden otwor w lewo lub w prawo
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Rysunek 8.7. Pofgczenia wewnatrz plytki prototypowej

(jesli jest miejsce), gdyz ztacza tego elementu wcigz beda
sig faczy¢ z tym samym poziomym paskiem, znajdujacym
sie wewnatrz ptytki.

Zauwaz, ze kazda szyna posiada dwie przerwy. Rozwigzanie
takie nie jest stosowane we wszystkich ptytkach. Pozwala ono
na zasilanie roznych czesci obwoddow za pomocag roznych zrodet
napiecia. W praktyce rzadko sie z niego korzysta, a przerwy

w szynach zasilajacych sg irytujace, poniewaz wielu uzytkow-
nikow zapomina o nich. Jezeli podczas pracy nad wiekszym
obwodem zajmujgcym miejsce rdwniez w dolnej czesci plytki
odkryjesz, ze prad nie doptywa do potowy obwodu, moze to
oznaczac, ze zapomniate$ zewrze¢ ze sobg poszczegdlne od-
cinki szyn zasilajacych.

W celu sprawdzenia, czy Twoja ptytka ma przerwe w szynach,
podfacz do kazdego jej korica przewdd, a nastgpnie sprawdz
ciggtos¢ obwodu za pomocg miernika. Jesli to konieczne,
przed rozpoczeciem budowy obwodu dodaj zworki do szyny,
by utworzy¢ most miedzy cze$ciami szyny. Na rysunku 8.8 wi-
dac srodkowa czesc ptytki prototypowej z dodanymi zworkami.
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Rysunek 8.8. Jesli Twoja ptytka ma przerwy miedzy szynami, dodaj zworki
zgodnie z tym rysunkiem

Wyjasnienie dziatania obwodu

z przekaznikiem

Na rysunku 8.9 pokazano miedziane paski znajdujgce sig we-
wnatrz ptytki prototypowej. Paski te t3cza komponenty zainsta-
lowane na ptytce. Przyciemnitem paski, przez ktore nie ptynie
prad, by schemat byt czytelniejszy. Mozesz sobie wyobrazi¢, ze
prad ptynie wzdtuz zygzakowatej Sciezki, zaczynajac od szyny
dodatniej, przechodzac przez styki przekaznika, diode LED oraz
opornik 470 €, i w koncu dociera do ujemnej szyny. Rezystan-
cja paskow jest tak mata, ze dtugosc Sciezki nie ma znaczenia.

Teraz przyjrzyj sie schematowi ideowemu tego obwodu pokaza-
nemu na rysunku 8.10. Komponenty umiescitem tak, aby byty
ufozone w sposab podobny do utozenia ich na ptytce prototypo-
wej. W dalszej czesci ksigzki bede czesciej uzywat schematow
ideowych, a schematy wykonawcze bede pokazywat tylko dla
wiekszych obwodow.

Widac, jak prad z dodatniej szyny ptynie do lewej diody LED
przez przekaznik nawet wtedy, gdy mikroprzetacznik nie zasila
jeszcze przekaznika. W tej pozyciji styki sg otwarte.
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Teraz spojrz narysunek 8.11, a zobaczysz, ze cewka przekazni-
ka jest zasilana i przycisk jest aktywowany, przez co zaswiecita
sie druga dioda LED.

@ 9V (DO @

= A\ 470 Q

ve

N \

L MR

Rysunek 8.11. Obwdd z przekaZnikiem po podiaczeniu zasilania

r

Rysunek 8.9. Pofgczenia migdzy elementami obwodu z przekaznikiem.
Nieuzywane Sciezki plytki prototypowej zostaty przyciemnione Czy zastanawiasz sie, dlaczego tylko jeden rezystor 470 Q
chroni dwie diody LED? Zastosowano jeden rezystor, poniewaz

@ 9v 00 @ diody nie Swiecg jednoczes$nie.

Dodawanie funkcji brzeczenia
A\ 470 Q

L) Czas zmodyfikowa¢ obwod, aby jego dziatanie byto ciekaw-
sze. Popatrz na nowy schemat przedstawiony na rysunku 8.12

\& i poréwnaj go ze schematem widocznym na rysunku 8.10. Czy
P /] E: widzisz roznice? W nowej wersji obwodu prad ptynacy z szyny
1 musi krazy¢ przez styki wewnatrz przekaznika, zanim doptynie
L m do przycisku, ktory moze zasilic cewke.

@ 9vDO (—)

Rysunek 8.10. Schemat ideowy obwodu z przekaznikiem

\ Y
Poza tym, ze oznaczytem przewody odpowiednimi kolorami, by wl ot 00

wskazac, ktory z nich ma napigcie okoto 9 V, a ktory napigcie
zblizone do 0V, pokolorowatem symbol diody LED, by podkre- \&
§li¢, ze sie Swieci. Przewody miedzy diodami LED a opornika- "—:“/1 &

mi sg czarne, poniewaz napigcie w tym miejscu bedzie miato Brrenod zostal
wartosc z zakresu od 0 do 9V, ale nie jestem w stanie podac przeniesiony —

dokfadnej liczby. —

Rysunek 8.12. Schemat zmodyfikowanej wersji obwodu
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Jaki to bedzie miato wptyw na obwad? Sprobuj, a przekonasz
sig, ze przekaznik wydaje brzeczacy dzwigk. (Jesli nie styszysz
za dobrze, dotknij przekaznika, by poczu¢ wibracje).

Na rysunku 8.13 pokazano ten sam obwad. Teraz czerwo-
ny przewdd dostarcza energie do bieguna przekaznika. Prad
przeptywa przez zamkniete styki przekaznika do pinu i dalej
wzdtuz nowego, dodanego przeze mnie zielonego przewodu.
To zasila mikroprzetacznik. Teraz po nacisnigciu przycisku styki
przekaznika sie poruszg — ale poczekaj! Po otwarciu sig stykow
przycisk ma odcigte zasilanie, wigc cewka przekaznika rowniez
nie jest zasilana i styki znowu si¢ zamykaja. To z kolei powo-
duje, ze prad znowu ptynie i styki znowu sie otwierajg — cykl
sie powtarza. Dochodzi do oscylacji przekaznika pomiedzy
dwoma stanami.

Rysunek 8.13. Schemat wykonawczy obwodu pokazanego w postaci
schematu ideowego na rysunku 8.12

Korzystasz z matego przekaznika, a wiec przetaczanie pomiedzy
pozycjami wigczony i wytgczony jest bardzo szybkie. Dochodzi
do niego okoto 50 razy na sekundg (proces ten przebiega zbyt
szybko, aby diody LED mogty wygenerowac Swiatto).

Jezeli pozwolisz na prace przekaznika w takiej formie, narazisz
go na spalenie lub uszkodzenie kontaktow. Dlatego prositem,
aby$ nacisnat przycisk jedynie na krotkg chwile. Aby uczynic ten
obwad bardziej praktycznym, potrzebujemy jakiegos Srodka do
spowolnienia przekaznika i zapobiezenia jego samozniszczeniu.
Tym Srodkiem jest kondensator.

Dodawanie pojemnosci

Spojrz na schemat wykonawczy na rysunku 8.14, a zauwa-
zysz, ze na dole dodatem nowy element. To jest kondensator
elektrolityczny o pojemnosci 1000 uF. O jednostkach powiem
wiecej za chwile, gdy juz bedziesz wiedziat, co robi kondensator.

Rysunek 8.14. Dodanie kondensatora 1000 uF do obwodu z rysunku 8.13

Upewnij sig, Ze podtaczytes kondensator prawidtowo, czyli jego
ujemna ndzka skierowana jest w strong gornej czesci plytki
prototypowej. Natomiast jego dolna koncdwka taczy sie przez
Z0tty przewod z druga strong cewki.

Jesli Twoj kondensator ma dtugie nozki, to moga siegnac na
drugag strone przekaznika i wtedy zotty przewod nie bedzie po-
trzebny.
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Jesliteraz nacisniesz przycisk, przekaznik powinien zacza¢ spo-
radycznie klika¢, zamiast brzecze¢, a dioda LED bedzie migac.

Kondensator mozna poréwnac¢ do miniaturowej baterii wielo-
krotnego tadowania. Jest ona tak mata, ze faduje sie w ciggu
utamka sekundy, zanim przekaznik bedzie miat czas na otwarcie
swojej potozonej nizej pary kontaktow. Potem, kiedy kontakty
zostang otwarte, kondensator zachowuije sie jak bateria i zasila
przekaznik (i diode LED znajdujaca sie po lewej stronie). Cewka
otrzymuije energie przez okoto sekunde.

Najpierw kondensator pobiera energie z obwodu, a potem j3
oddaje. Podczas tego procesu kondensator jest naprzemiennie
tadowany i roztadowywany.

Magazynowanie tadunku elektrycznego

Aby lepiej zrozumiec, co dzieje sie w kondensatorze, zbuduj
nowy obwod pokazany na rysunku 8.15. Zauwaz, ze konden-
sator zostat obrocony i teraz jego ujemna strona skierowana
jest w strone dolnej czesci plytki prototypowe;.
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Rysunek 8.15. 0bwad, ktdry obrazuje fadowanie i roztadowywanie sie
kondensatora

Najpierw przez sekunde przyciskaj dolny przycisk, ktory jest
podfaczony przez ptytke i opornik 100 & rownolegle do konden-
satora. Gdy wciskasz przycisk, tadunek wystepujacy po jednej
stronie kondensatora neutralizuje fadunek po drugiej stronie,
wiec w efekcie mamy zero.

Czy zastanawiasz sie, dlaczego jest potrzebny opornik? Chroni
styki mikroprzetacznika przed nagtym skokiem natgzenia, gdyz
ich gorna granica to tylko 50 mA.

Zostawmy na chwilg dolny przycisk. Teraz przytrzymaj gor-
ny przycisk, a dioda LED powoli sig zapali. Zwolnij przycisk,
a dioda LED stopniowo zgasnie. Wyobraz sobie droge pradu,
azobaczysz, ze gdy naciskasz gorny przycisk, prad ptynie przez
opornik 1 kQ do gdrnej koncowki kondensatora. Kondensator,
gdy zaczyna sie tadowac, ma tak niskg rezystancje wewnetrzna,
Ze zasysa prad, ale wraz ze wzrostem napiecia na kondensatorze
prad zaczyna ptynac do diody LED przez przewodnik w Srodku
ptytki prototypowej. To wszystko dzieje sie do$¢ wolno, ponie-
waz rezystor 1 kQ ogranicza prad.

* Opornik potagczony szeregowo powoduije, ze kondensator
wolniej sie taduije.

Przytrzymaj ponownie dolny przycisk, a dioda LED bardzo szyb-
ko zgasnie, gdyz tadunek na kondensatorze woli poptyna¢ do
masy przez opornik 100 €, a nie przez diodg LED.

Na rysunku 8.16 przedstawitem schemat ideowy omawia-
nego wtasnie obwodu wraz z symbolem, ktory stosuje dla
kondensatora.
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Rysunek 8.16. Schemat ideowy obwodu pokazanego na rysunku 8.15
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Z kolei na rysunku 8.17 mozesz zobaczy¢ przeSwietlenie tego
obwodu zbudowanego na ptytce prototypowe;.

Rysunek 8.17. Przeswietlenie schematu wykonawczego z rysunku 8.15

Oto kilka istotnych wnioskdw, ktore nalezy wyciagnaé na pod-
stawie tego prostego obwodu:

e Przew0d kondensatora o nizszym napieciu musi by¢
podtaczony do masy, w przeciwnym wypadku obwadd
nie bedzie dziatac. Mozesz to sprawdzi¢ samemu przez
usuniecie niebieskiego przewodu pofaczeniowego ze
Srodka ptytki.

 Gdy opornik i kondensator sg potaczone szeregowo, to
takie proste potaczenie okreslamy mianem uktadu RC
(R od ang. resistor — rezystor, C od ang. capacitor —
kondensator).

* Opornik 0 wyzszej wartosci w uktadzie RC bedzie powo-
dowat wolniejsze tadowanie sie¢ kondensatora. Mozesz
sam sie o tym przekonac. Zastap jeden z opornikow 1
kQ) rezystorem o wyzszej wartosci.

« Im wigkszy kondensator w uktadzie RC, tym wolniej bg-
dzie sig fadowat. Jesli nie masz kondensatora wigkszego
niz 1000 pF, to wstaw mniejszy i sprawdz, czy dioda LED
roz§wietla sig i Sciemnia szybciej.

 Uzywany przez Ciebie rodzaj kondensatora moze mie¢

dwa zwiniete razem cienkie paski folii aluminiowej, kazdy
pofaczony do jednej nozki kondensatora. Te dwa paski

folii nazywamy ptytkami (oktadzinami), gdyz pierwsze
kondensatory miaty dwie metalowe blaszki, migdzy kto-
rymi byta niewielka przerwa.

* Gdy jedna ptytka ma dodatnie napiecie, przycigga napig-
cie ujemne do drugiej ptytki, to dlatego bardziej ujemny
biegun kondensatora musi by¢ podfagczony do masy.
Niebieskie przewody zapewniajg dostawe elektronow.

Koncepcja przyciggajacych sie przeciwnych tadunkow we-
wnatrz kondensatora zostata przedstawiona na rysunku 8.18.

Rysunek 8.18. Cztery ujecia pokazujace proces fadowania kondensatora

 Kondensator zachowuje tadunek po odtaczeniu od ob-
wodu, ale wewnetrzna izolacja nie jest doskonata i kon-
densator stopniowo sie wytadowuije.

Farady — podstawy

Farad (F) jest jednostkg miary pojemnosci elektrycznej. Nazwa
tej jednostki pochodzi od nazwiska Michaela Faradaya — ko-
lejnego pioniera elektrycznosci.

Duze kondensatory o pojemnosci wiekszej niz farad sg drogie
i trudne do wytworzenia, ale na szczescie we wspotczesnej
elektronice bardzo rzadko potrzebujemy takich duzych konden-
satorow. W obwodach najczes$ciej stosuje sie kondensatory,
ktdrych wartos¢ podawana jest w mikrofaradach, nanofaradach
i pikofaradach. Zalezno$¢ migdzy utamkowymi cze$ciami fara-
da, od najmniejszej do najwiekszej:

1000 pikofaradow (pF) = 1 nanofarad (nF)
1000 nanofaradow (nF) = 1 mikrofarad (uF)
1000 000 mikrofaradow (uF) = 1 farad (F)
Patrz tabela 8.1.
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Tahela 8.1. Zaleznosci pomigdzy pikofaradami, nanofaradami,
mikrofaradami i faradami

Pikofarady Mikrofarady

1pF 0,001 nf 0,000001 pF

10pF 0,01nF 0,00001 pF

100 pF 0,1nF 0,0001 uF

1000 pF 1nF 0,001 uF

10000 pF 10nF 0,01 yF

100 000 pF 100 nF 0,1yF

1000 000 pF 1000 nF 14F 0,000001 F
10F 0,00001 F
100 pF 0,0001F
1000 uF 0,001F
10000 yF 0,01F
100 000 F 01F

1000000 pF 1F

A co z milifaradami? Czy istnieja? Powinny, nieprawdaz? Prze-
ciez mamy miliampery i miliwolty. Czy w milifaradzie nie ma
1000 mikrofaradow i 1000 milifaradow w faradzie?

Odpowied? na te wszystkie pytania brzmi ,tak” i skrot dla mili-
faradow to mF, ale nie jest czesto uzywany, by¢ moze dlatego,
7e czesto jest btednie odczytywany jako mikrofarady. Rzadko
bedziesz sie spotykaf ze skrotem mF.

Kondensatory powszechnie stosowane w matych obwodach
elektronicznych majg zazwyczaj wartos¢ od 0,1 nF (czyli
0,0001 uF) do 1000 uF. Wartosci mniejszych kondensatorow
rowniez okres$la sig przez zastosowanie dwucyfrowego mnoz-
nika, takiego samego jak w przypadku rezystorow: 1,0; 1,5;
2,2;3,3,4,7i16,8.

Musisz przyzwyczaic sie do pikofaradow, nanofaradow i mikro-
faradow. Aby zamieni¢ warto$¢ podang w pF na nF, przesun
separator dziesietny trzy miejsca w lewo. Aby zamieni¢ nF na
uF, przesun separator dziesietny kolejne trzy migjsca w lewo.

Aby zamieni¢ wartos$¢ wyrazong w uF na nF, dodaj trzy zera.
W celu zamiany nF na pF dodaj kolejne trzy zera. Widaé to
w tabeli 8.1.

Przydatne informacje o kondensatorach
Oto kilka informaciji, do ktorych mozesz zajrze¢ pozniej.

Istnieje wiele rodzajow kondensatordw, ale najczesciej uzywane
sg kondensatory ceramiczne i elektrolityczne. W tej ksigzce
bedziemy korzystac z obu.

Kondensatory ceramiczne zazwyczaj majg ksztatt matego dys-
ku lub banki, tak jak te pokazane na rysunku 6.25 po prawej
stronie. Kondensatory ceramiczne sg czesto, ale nie zawsze,
bezowe lub niebieskie i majg najczesciej mate wartosci, ponizej
1uF. Kondensatory ceramiczne nie majg polaryzacji, mozesz
podfaczy¢ ujemne napiecie do ktorejkolwiek ndzki.

Kondensatory elektrolityczne majg ksztatt miniaturowej puszki
Z napojem, owinietej plastikowg obwoluta dowolnego koloru.
Przyktad takiego kondensatora widac na rysunku 6.25 po le-
wej. Najczesciej majg warto$¢ powyzej 1 uF, gdyz przy takich
warto$ciach ich produkcja jest tansza niz w przypadku konden-
satorow ceramicznych. Kondensatory elektrolityczne maja pola-
ryzacije i nie beda dziafac, jesli nie podtaczysz ich w prawidfowy
Sposob. Biegun ujemny jest zaznaczony na obudowie, a ujemna
ndzka jest niemal zawsze krotsza niz dodatnia.

Symbol reprezentujacy kondensator ma dwie istotne odmiany
przedstawione na rysunku 8.19. Taka z dwoma prostymi liniami
moze symbolizowac ogolnie kondensator, a linie mozesz odczy-
tac jako oktadziny w jego wnetrzu. Wersja po prawej stronie,
Z jedna linig wykrzywiona, jest uzywana w celu przedstawie-
nia spolaryzowanego kondensatora, a krzywa linia to strona
ujemna. Na schematach zawsze bede dodawat znak plusa,
ale spotkasz sig ze schematami, gdzie tego znaku nie bedzie.

1 He

Rysunek 8.19. Dwa warianty symbolu oznaczajgcego kondensator;
wiecej informacji na ich temat znajdziesz w tekscie
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Ponadto pewnie nieraz zobaczysz schematy ze standardowym
symbolem z dwiema liniami prostymi, gdzie w obwodzie praw-
dopodobnie uzyjesz kondensatora elektrolitycznego i musisz
rozszyfrowac, kidra strona bedzie bardziej dodatnia od drugie;j.

* Poniewaz kondensator ceramiczny moze by¢ podtaczony
w dowolnym kierunku, mozesz go zawsze uzy¢ zamiast
kondensatora elektrolitycznego.

* W obwodach zaprojektowanych tak, ze prad moze ptyna¢
w dowolnym kierunku przez kondensator, powinienes
unika¢ kondensatorow elektrolitycznych.

* Mozna kupi¢ niespolaryzowane kondensatory elektro-
lityczne, ale sg bardzo rzadko uzywane. Tak naprawde
sktadajg sie z dwoch kondensatorow o przeciwnej pola-
ryzacji potaczonych szeregowo.

Jesli ponownie spojrzysz na rysunek 8.16, zauwazysz, ze bar-
dzo tatwo rozpoznac bardziej dodatnig strone kondensatora,
poniewaz jedna z ndzek jest podtaczona bezposrednio do masy.
Bede wspominat o polaryzaciji wszedzie tam, gdzie bedzie wy-
magane dodatkowe wyjasnienie.

Blokowanie pradu statego

Widziate$ juz, Ze kondensator moze magazynowac i uwalnia¢
tadunek elektryczny. Ale to nie to samo co przepuszczanie pra-
du. W rzeczywistosci kondensator bedzie blokowat przeptyw
pradu statego — ogolnie rzecz biorgc — poniewaz jego piytki
sig nie stykaja.

Aby to sprawdzi¢, mozesz przeprowadzi¢ bardzo prosty eks-
peryment. Ustaw swoj miernik na pomiar mA i podigcz go
szeregowo z opornikiem 10 kQ i kondensatorem ceramicznym
1 uF. Przytdz napiecie 9 V z jednej strony, a zobaczysz, ze prad
nie przeptywa. Odigcz kondensator i podtacz go ponownie, ale
na odwrot. Weigz pradu nie bedzie. Kondensator ceramiczny
nie ma polaryzaciji.

To samo mozesz zrobi¢ z elektrolitycznym kondensatorem
100 uF. Podtacz go szeregowo z rezystorem 10 kQ i mierni-
kiem, a jesli polaryzacja kondensatora jest poprawna, zmierzone
natezenie bedzie bliskie zeru, gdyz kondensator blokuje prad.
Teraz podtagcz kondensator odwrotnie, a Twoj miernik pokaze,
ze przez kondensator przeptywa jakis$ prad.

 Kondensator elektrolityczny blokuje przeptyw pradu sta-
tego, gdy jest podtagczony poprawnie, ale jesli podtgczysz
go na odwrdt, bedzie miat stosunkowo maty opor.

Co sig stanie, gdy odtgczysz miernik i podtaczysz zasilanie
bezposrednio do kondensatora, ze zfg polaryzacja i bez opornika
10 kQ podigczonego szeregowo w celu ochrony kondensatora?

Nie sadze, by byt to dobry pomyst. Zniszczysz kondensator,
a co wiecej, moze sig bardzo szybko nagrzac i nagle otworzyc.

Kondensatory elektrolityczne to nie jedyny rodzaj kondensato-
row, przy ktérych nalezy uwazac na polaryzacje. Na przyktad
kondensatory tantalowe wymagajg podtaczenia w poprawnym
kierunku. Pracujac z nimi, musisz uwazac, tym bardziej ze znak
plusa jest tak malutki, ze niektorzy ludzie go nie zauwazaja. Na
przyktad ludzie tacy jak ja.

Na rysunku 8.20 przedstawiono efekt odwrotnego zainstalowa-
nia kondensatora tantalowego na ptytce prototypowej (zostat
on podtaczony do Zrodfa dostarczajacego prad o duzym na-
tezeniu). Po okoto 10 sekundach kondensator wybucht, roz-
rzucajac wokot siebie mate ptongce fragmenty, kidre wtopity
sie w powierzchnie ptytki. To dobra nauczka: zawsze zwracaj
uwage na polaryzacje!

Rysunek 8.20. Plytka uszkodzona przez odwrotnie podfaczony
kondensator tantalowy

Michael Faraday i kondensatory

Pojemnos¢ elektryczna jest mierzona w faradach. Nazwa tej jed-
nostki pochodzi od nazwiska Michaela Faradaya, ktory odkryt,
ze jesli masz dwie metalowe rownolegte do siebie ptytki, ktore
s3 blisko siebie, to tadunek przytozony do jednej z nich zdaje
sie przycigga¢ odwrotny tadunek do drugiej ptytki. Faraday byt
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angielskim chemikiem i fizykiem, zyjacym w latach 1791 - 1867
(patrz rysunek 8.21).

Rysunek 8.21. Michael Faraday, nazwa jednostki pojemnosci elektrycznej
pochodzi od jego nazwiska

Chociaz Faraday nie byt czlowiekiem wyksztatconym, a takze
stabo znat sig na matematyce, miat mozliwosc¢ przestudiowania
rdznorodnych ksigzek podczas siedmioletniej pracy jako uczen
introligatorstwa i dzigki temu samodzielnego wyksztafcenia sie.
Ponadto zyt w czasach, kiedy wzglednie proste eksperymenty
prowadzity do odkrywania fundamentalnych praw zwigzanych
z elekirycznoscia. To wszystko sprawito, ze dokonat wielkich
odkry¢. WSrod nich znalazta sie indukcja elektromagnetyczna
— zjawisko, ktore otworzyto droge do rozwoju silnikow elek-
trycznych. Odkryt rowniez, ze magnetyzm moze wptywaé na
promienie Swiatta.

Jego praca przyniosta mu niesamowite zaszczyty, a jego podo-
bizna byfa w latach od 1991 do 2001 drukowana na brytyjskich
banknotach o nominale 20 funtow.

Odczytywanie wartosci kondensatora
elektrolitycznego

W przypadku kondensatorow elektrolitycznych ich wartos¢ jest
nadrukowywana na obudowie wraz z napigciem roboczym be-
dacym maksymalng wartoscia, przy ktorej kondensator bedzie

dziatat stabilnie. Jest to wazne, gdyz warstwa izolujaca we-
wnatrz kondensatora jest bardzo cienka i moze peknac, jesli
dziata na nig za duze napiecie.

Jednak kondensator moze by¢ zawsze uzyty z mniejszym na-
pieciem niz robocze, podane przez producenta.

Naprawdg? Czy to stwierdzenie jest zawsze prawdziwe? Za-
tozmy, ze masz kondensator o napigciu roboczym réwnym
250 V. Czy mozesz go uzy¢ w obwodzie ze zrodiem zasilania
dostarczajacym napiecie 5 V? Tak, mozesz. Wyzsza wartosc
napiecia roboczego prawdopodobnie przetozy sig tylko na jego
wiekszy rozmiar i wyzsza ceng. Ale wcigz bedzie dziafat dobrze
Z niskimi napigciami.

Odczytywanie wartosci kondensatora
ceramicznego

Wspotczesne kondensatory ceramiczne moga zawiera¢ wiele
warstw ptytek o mikroskopijnych rozmiarach. Na rysunku 8.22
widac kilka kondensatordw ceramicznych. Ich wartosci to,
patrzac od lewej do prawej: 56 pF, 22 pF i 100 000 pF (0,1
mikrofarad). Skala pokazana u gory ma podziatke 2,5 mm.

Rysunek 8.22. Wspdfczesne kondensatory ceramiczne g bardzo mafe
i zazwyczaj zaokraglone (podziatka 2,5 mm)

W XX wieku popularniejsze byty kondensatory w ksztatcie dys-
ku, w ktorych znajdowaty sig dwie ptaskie okragte ptytki pet-
nigce role oktadzin. Dwa przyktadowe kondensatory tego typu
zostaly pokazane na rysunku 8.23. Po lewej wida¢ kondensator
1500 pF (1,5 uF), a po prawej mamy 47 pF z doktadnoscia do
20%, z napieciem roboczym 1 kV. Skala pokazana u géry ma
podziatke 2,5 mm.
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Rysunek 8.23. Dwa starodawne kondensatory ceramiczne w ksztafcie
dysku

Jak widzisz, kondensator ceramiczny ma nadrukowany kod.
Oto jak nalezy go odczytac:

Pierwsze dwie liczby — poczatek wartosci kondensatora.
Trzecia liczha — liczba zer.

Ponadto na koricu oznaczenia mozesz spotkac sie z litera, ktora
wskazuje na tolerancjg kondensatora. Oznaczenia, ktore praw-
dopodobnie spotkasz, zostaty wymienione ponizej.

J znaczy 5%

K znaczy 10%
L znaczy 15%
M znaczy 20%

Pierwsza para liczb jest zawsze podana w pikofaradach, wigc
jesli masz kondensator ceramiczny z nadrukowanym oznacze-
niem 473M, to jego warto$¢ wynosi 47 000 pF (47 z trzema
zerami), a tolerancja to 20%.

Pamietaj o sposobie zamiany matych jednostek na wieksze
polegajacym na przesuwaniu separatora dziesigtnego w lewo
0 trzy miejsca. 47 000 pF to 47 nF i to samo co 0,047 uF.

Oto kolejny przykfad. Zatozmy, ze masz kondensator ceramiczny
oznaczony jako 685K. Wartos$¢ to 68 i pig¢ zer lub po prostu
6 800 000 pF. Z kolei to rowna sig 6800 nF lub 6,8 uF, co jest
niezwykle wysoka wartoscig jak na kondensator ceramiczny, ale
spotykana. Jesli chodzi o litere K, to nie myl jej z kilo. W przy-
padku kondensatorow ceramicznych wielka litera K odnosi sig
do toleranciji o wartosci 10%.

A co, jesli kod skfada sig tyko z dwdch cyfr, na przyktad 227
Jest to warto$¢ w pikofaradach, bez zadnych dodatkowych zer,
tak jak w przypadku niebieskiego kondensatora z rysunku 8.22.

Ale skad mozna wiedziec, jakie jest napigcie robocze? Czgsto
nie jest ono pokazane i musisz spyta¢ o to sprzedawce. Mate
elementy elektroniczne sg czesto pakowane w mate plastikowe
torebki z etykietami i mozesz rowniez przechowywac konden-
satory w ten sposob. A jesli chcesz przechowywac elementy
elektroniczne w specjalnych pudetkach (patrz rysunek 24.3),
bedziesz musiat sam przygotowac etykiety. Na rysunku 24.7
pokazatem moj system przechowywania kondensatorow.

Problem sie pojawia, gdy wyciggniesz kondensator ceramiczny
z pojemnika i zapomniesz, jakie byto jego napigcie robocze.
Na szcze$cie w przypadku wigkszosci z nich napiecie robocze
wynosi 25 V (DC) lub wiecej [w przeciwienstwie do konden-
satorow elektrolitycznych, ktorych napiecie robocze moze by¢
niskie, na przyktad 5 V (DC)]. Sprawdzitem kondensatory u kilku
dostawcow i okazato sig, ze mniej niz 1% ceramicznych kon-
densatorow do montazu przewlekanego miato napigcie robocze
ponizej 25 V (DC). Jako ze prawdopodobnie nie bedziesz bu-
dowac obwodow uzywajacych wiecej niz 12 V (DC), kupujac
kondensatory ceramiczne, wybieraj te o napieciu roboczym 25
V (DC) lub wyzszym. Wtedy nie bedziesz musiaf sie martwic¢
0 zakres wartosci napiecia.

Uwaga: kondensator moze hy¢
niebezpieczny

Jezeli duzy kondensator zostanie natadowany przy uzyciu wyso-
kiego napiecia, jego tadunek moze przetrwaé przez minuty, a na-
wet godziny. Poniewaz obwody elektryczne budowane z pomoca
tej ksigzki uzywaja bardzo niskiego napiecia, nie musisz martwic¢
sie tym zagrozeniem, ale jesli bedziesz dostatecznie lekkomys|-
ny, aby wtamac sie do starego urzadzenia uzytku domowego
(na przykfad stary odbiornik telewizyjny z kineskopem), moze
Cie spotka¢ fatalna w skutkach niespodzianka. Powaznie, jesli
otworzytes stary telewizor, nie grzeb w nim, zanim nie odtaczysz
zasilania. Napiecia sg $miertelnie niebezpieczne.
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Eksperyment 9.
Czas i kondensatory

Ten eksperyment pokaze fascynujacy zwiagzek miedzy konden-
satorami a czasem. Dodatkowo wspomng o tym, jak mozna
wykorzystac kondensatory do wygtadzania pradu elekiryczne-
g0, a ponadto bedziesz miaf okazjg zaobserwowac fascynujace
zjawisko sprzezenia pojemnosciowego.

Potrzebne beda:

* stosunkowo nowa bateria 9 V (rzeczywiste napigcie po-
winno by¢ rowne przynajmniej 9,1 V), liczba: 1,

« ptytka prototypowa, przewody potaczeniowe, szczypce
do cigcia drutu, szczypce do zdejmowania izolacii, prze-
wody z koncowkami typu krokodyl, multimetr,

 mikroprzetgcznik przyciskany, liczba: 2,
* standardowa czerwona dioda LED, liczba: 1,

* rezystory: 100 Q (liczba: 2), 470 kQ (liczba: 1), 1 kQ
(liczba: 1), 10 k2 (liczba: 1),

* kondensatory: 100 uF, 1000 uF (po jednym kazdego
rodzaju).

W Srodku kondensatora

Najpierw ustaw miernik w tryb pomiaru napiecia pradu statego
i sprawdz napiecie baterii. Zapisz uzyskany wynik w notatniku,
gdyz bedzie nam pozniej potrzebny. Jezeli jest nizsze od 9,1V,
to znaczy, ze do wykonania tego eksperymentu potrzebujesz
nowszej baterii.

Obwad z rysunku 8.15 byt krotkim wprowadzeniem do dziata-
nia ukfadu RC, lecz teraz chce, by$ dowiedziat si¢ doktadnie,
jak sie taduje i roztadowuje kondensator. Bedzie sig to wigzac
z uzywaniem miernika zamiast diody LED, wigc w pierwszym
kroku usun jg z obwodu wraz z pofaczonym z nig szeregowo
opornikiem. Twoj nowy obwod powinien wygladac jak ten z ry-
sunku 9.1. Zauwaz nowe wiasciwosci:

* Napiecie dodatnie zrodta zasilania musi by¢ rowne przy-

* Dodano drugi mikroprzetgcznik.

* Dolne konce dwoch zottych przewodow potaczenio-
wych zostaty wygiete na zewnatrz, by mozna byto tatwo
dotkng¢ ich prébnikami przewodow miernika w celu
zmierzenia napiecia na okfadzinach kondensatora.

i 9,1do 9,5V (DC)

LT
...
i

Rysunek 9.1. Obwad pokazujgcy, jak faduje sie i rozladowuje kondensator

Mikroprzetaczniki oznaczytem literami A i B, a oporniki symbo-
lami R7iR2, dzieki czemu tatwo sie moge do nich odwotywac.
Oto kilka ogdlnych zasad dotyczacych schematow wykonaw-
czych w pozostatej czesci tej ksigzki:

* Etykiety elementdw majg posta¢ owalu o ciemnym ko-
lorze z biatymi napisami w $rodku. Etykieta elementu nie
ma nic wspdlnego z jego warto$cia.

» Wartosci elementow sg zawsze oznaczane czarng
czcionkg na jasnoniebieskim tle, by odrdzni¢ te infor-
macje od etykiet elementow. W dalszej czeSci tej ksigzki
w przypadku wigkszej liczby elementow w obwodzie
wszystkie czesci zostang wymienione na dole schematu
wykonawczego.

* Na schematach ideowych, ktorych grafika jest prost-
sza, bede uzywac zwyktego tekstu dla etykiet i wartosci
elementow.

najmniej 9,1 V. Gotowy na test? Najpierw zetknij ze soba wolne korice zoftych
przewodow potgczeniowych, by dla pewnos$ci roztadowaé
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catkowicie kondensator. Nastepnie rozdziel je i podfacz do
nich probniki miernika za pomoca przewodow probierczych
zakonczonych zaciskiem typu krokodyl, jesli oczywiScie masz
takie pod reka. Miernik powinien wskazywac 0 V.

Bedziesz musiat zmierzy¢ czas tadowania. Do tego celu uzyj
swojego smartfona, zegara lub zegarka, na ktorym sg wy-
$wietlane sekundy. Zacznij mierzy¢ czas w momencie wcis-
nigcia przycisku B. lle czasu zajeto fadowanie kondensatora
do poziomu 9 V?

W przypadku mojego obwodu fadowanie kondensatora trwafo
okoto trzech sekund.

Zamien opornik R1 na opornik 10 kQ. Rozfaduj kondensator
za pomocag z6ttych przewodow potaczeniowych i powtorz do-
Swiadczenie.

 (Czy kondensatorowi zajeto 10 razy diuzej, aby osiggna¢
9V, gdy uzytes$ rezystora 10 kQ zamiast 1 kQ?

 Czy napigcie na kondensatorze rosto miarowo, czy na
poczatku rosto szybciej, a pozniej wolniej?

 (Czy jezeli poczekasz odpowiednio dtugo, kondensator
osiggnie takie samo napigcie jak bateria?

¢ Czy gdy zwolnisz przycisk A, ale nadal bgdziesz mierzyt
napiecie kondensatora za pomocg miernika, napiecie
bedzie spadaé bardzo wolno?

« Zamien opornik R2 na opornik 10 kQ. Czy gdy trzymasz
przycisk B, kondensator roztadowuije sig z taka samga
predkoscia, z jakg sie tadowat?

Pokaze Ci, jak znalez¢ odpowiedz na te wszystkie pytania.

Napiecie, rezystancja i pojemnos¢

Wyobraz sobie, ze rezystor R1 to kurek kranowy ograniczajacy
strumien wody, a kondensator to balon, ktory usitujesz wypetni¢
wodg (patrz rysunek 9.2). Kiedy przykrecisz kurek do tego stop-
nia, ze z kranu lecie¢ bedzie jedynie struzka wody, wypetnienie
balonu wodg potrwa dtuzej.

REZYSTANCJA

CISNIENIE —>

A Y

POJEMNOSC

Rysunek 9.2. Prad wplywajacy do kondensatora mozna porownac z wodg
wplywajaca do balonu

Na poczatku cisnienie w rurze jest wieksze niz cisnienie w ba-
lonie. W rezultacie woda wptywa do balonu bardzo szybko,
ale z czasem balon napetniany woda rozcigga sie, a cisnienie
wewnatrz ro$nie. Wraz ze wzrostem ci$nienia woda wptywa
do balonu wolniej, az w konicu przestaje ptyna¢, gdy cisnienia
wewnatrz balonu jest rowne cisnieniu w rurze, zatem dopoki
balon nie peknie.

W $rodku kondensatora wyglada to podobnie. Poczatkowo
elektrony wptywaja bardzo szybko do kondensatora, ale wraz
ze wzrostem napigcia nowym elekironom zajmuje dfuzej odna-
lezienie wolnych dziur. Proces tadowania zaczyna przebiegac
coraz wolniej. Teoretycznie tadowany kondensator nigdy nie
0sigga napiecia pradu fadujacego.

Stata czasowa

Predko$¢ tadowania kondensatora jest mierzona za pomoca
funkcji zwanej stata czasowa. Jej definicja jest bardzo pro-
sta. Zatozmy, ze masz kondensator o pojemnosci C wyrazone;
w faradach, tadowany przez rezystor o rezystancji R wyrazonej
w omach. W takim przypadku statg czasowg RC obliczamy
z nastgpujacego wzoru:

RC =R - C

Obwad z rysunku 9.1 fadowat kondensator 1000 uF przez opor-
nik 1 kQ. Mozemy te wartosci podstawi¢ do wzoru, jednak
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musimy je zamieni¢ wczesniej na farady i omy. 1000 uF to
0,001 farada, a 1 k2 to 1000 omow, co daje po podstawieniu:

RC = 1000 * 0,001 = 1

Tak, to jest takie proste dla podanej rezystancji i pojemnosci
RC =1.

Ale co to tak naprawdg znaczy? Czy to oznacza, ze kondensator
zostanie natadowany do petna w ciggu jednej sekundy? Nie,
to by byfo za tatwe, a Twdj eksperyment juz dowiodt, ze to nie
stafo sig tak szybko. Oto definicja statej czasowej:

« Stata czasowa RC to liczba sekund, jakie zajmuje konden-
satorowi pozyskanie tadunku bedacego odpowiednikiem
63% przytozonego napiecia, przy zatozeniu, ze proces
zaczat sie od napiecia 0 V.

Dlaczego akurat 63%? Dlaczego nie 62%, albo 64%, albo 50%?
Szczegotowa odpowiedz na to pytanie jest zbyt skomplikowana.
Pokaze Ci, jak to dziata, ale jesli chcesz wiedzie¢, dlaczego to tak
dziafa, poszukaj informaciji w internecie przez wpisanie hasta:

kondensator stata czasowa

Rysunki 9.3 i 9.4 przedstawiajg analogie, ktéra utatwi
Ci zrozumienie tego zjawiska. Na rysunku 9.3 przedstawio-
no fakomczucha, ktory planuje napetni¢ swoj zofadek tortem.
Jego zotgdek jest jak kondensator, ktdry chce sie wypetnic
elektronami.

W pierwszej chwili osoba ta jest bardzo gfodna i zjada 63% tortu
W ciggu jednej sekundy, co jest jego stafg czasowg jedzenia
tortu. Po tym pierwszym zaspokojeniu gtodu nie jest ona juz
tak zachtanna i zjada jedynie 63% pozostatej czesci w ciggu
jednej sekundy. W ramach trzeciej porcji zjada 63% tego, co
jeszcze pozostato, ponownie w ciggu jednej sekundy. Sytuacja
powtarza sie dalej. Stopniowo napetnia si¢ tortem, ale nigdy nie
zjada cafego tortu, poniewaz zawsze zjada 63% tego, co zostato.

Na rysunku 9.4 kondensator pokazano w nieco inny sposab,
jako pojemnik wypetniajacy sie rézowym ptynem. Wysokos¢
ptynu to napiecie. Po uptywie kazdej statej czasowej (kolejnych
sekund w przypadku kondensatora 1000 uF i rezystora 1kQ)
kondensator pobiera kolejne 63% roznicy pomiedzy zgromadzo-
nym dotychczas fadunkiem a przytozonym do niego napigciem.

Rysunek 9.3. Gfodny smakosz ,,faduje” swoj brzuch w taki sam sposob, jak
robi to kondensator

W idealnym Swiecie i przy idealnych komponentach proces
tadowania kondensora trwatby nieskonczenie diugo. W rze-
czywistym Swiecie mowimy nieco arbitralnie, ze:

* Po czasie 5 - RC kondensator bedzie niemal w petni na-
tadowany i mozemy uznac, ze proces fadowania zostat
zakonczony.

Dla chcacych zobaczy¢ ten proces w postaci wykresu po-
kazatem na rysunku 9.5 napiecie na kondensatorze rosnace
z czasem. W tym celu musiafem obliczy¢ punkty na wykresie
Za pomocg wzoru na statg czasowa.

Nie oczekuje od nikogo, ze bedzie pamigtat dokfadne warto$¢
napiecia na kondensatorze podczas fadowania, ale musisz pa-
mietac o nastepujacych rzeczach:
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* Jesli zmniejszysz warto$¢ opornika lub wielko$¢ konden-
TC=0 TC=1 satora, proces fadowania bedzie szybszy.

+63%
9V (DQ)

TC=2 TC=3

* Jesli zwigkszysz warto$¢ opornika lub wielkos¢ konden-
:|_> +63% satora, proces fadowania bedzie wolniejszy.

Doswiadczenie weryfikujace stata czasowa

Mozesz sam sprawdzi¢, czy moje obliczenia sg poprawne. To
zawsze dobry pomyst i jest to bardzo fatwe.

Wro¢ do obwodu z rysunku 9.1. Upewnij sie, ze znajdujg sie
w nim rezystory 10 kQ dla R1i R2, tak by$ miat czas na sporza-
9V (DO) dzanie notatek podczas procesu tadowania i roztadowywania.

Roztaduj kondensator przez zwarcie ze sobg zottych przewodow
pofaczeniowych, nastepnie zacznij mierzy¢ czas tadowania,
caty czas trzymajac przycisk A. Przez 1 minute zapisuj wartos$¢
napiecia co 10 sekund. Bedzie Ci fatwiej, gdy poprosisz kogos,

SR aby mowit Ci, kiedy zapisywac kolejng wartosc.

Pamietaj, ze stafa czasowa jest rowna wartosci kondensatora
(w faradach) pomnozonej przez warto$¢ rezystora (w omach).
Teraz w obwodzie znajduije sig rezystor 10 kQ2, a nie 1 kQ, wiec
stafa czasowa wynosi teraz 10 razy wiecej. Jednak zmierzone
przez Ciebie napigcia powinny by¢ zblizone do wartosci, ktore
obliczatem dla jednosekundowych interwatow, gdyz bedziesz

dokonywat pomiaréw co 10 sekund.
9V (DC) 9V (DC)
Mozesz rowniez zmierzy¢ czas roztadowywania sie kondensa-

o ' o tora przez R2, gdy wciskasz przycisk B. Gzas powinien by¢ taki
Rysunek 9.4. Przedstawienie kondensatora jako pojemnika z plynem sam jak czas tadowania przez przycisk B.

OczywiScie nic w elektronice nie jest zupetnie takie samo i oto
kilka czynnikdw, ktore mogty wptyna¢ na roznice migdzy moimi
odczytami a Twoimi:

tadowanie kondensatora o pojemnosci

 Twoja bateria, opornik i kondensator moga by¢ inne od
1000 uF poprzez rezystor 1 kQ) za pomoca .
#rédta pradu statego o napieciu 9 V moich.
(wartosci przewidziane na podstawie teorii) e L. L
 Twoj miernik nie charakteryzuije sig idealng doktadnoscia,
a odczyt wskazan miernika trwa kilka mikrosekund.

Napiecie

o = N W A U1 OO N 00 O

* tadunek z kondensatorow ucieka, wigc dodajac tadunek,
[ 2 3 gl 5 6 bedziesz go rownoczes$nie troche tracit.

Czas wyrazony w sekundach

 Twoj miernik charakteryzuje sig pewng wewnetrzng re-
Rysunek 9.5. Wykres ilustrujacy gromadzenie sie fadunku na okfadzinach zystanc ja, ktora jest co prawda do$é duza, ale powoduje

k SR S
ondensatora ona pobor niewielkiego pradu przez miernik kosztem
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kondensatora. To dlatego warto$¢ odczytu bedzie spadac
bardzo powoli, jesli miernik bedzie podtaczony do z6ttych
przewoddw, gdy nie wciskasz zadnego z przyciskow.

Mysle, ze na tym etapie zgodzisz sig z t3 0gdIng zasada:

* Proces pomiarowy zawsze wptywa na mierzong wartosc.

Czy potrafisz zrobi¢ licznik?

Mam taki pomyst — zamiast uzywac zegarka do pomiaru czasu
natadowania sig kondensatora, mozesz tadowac kondensator,
by mierzy¢ czas. Gdy kondensator osiggnie okre$lone napigcie,
w jaki$ sposob moze zapalac diode LED, a obwdd bedzie petnit
rolg stopera.

Czy wiesz, jak to zrobi¢? Mozesz potrzebowaé dodatkowego
elementu, ktory wprowadze w eksperymencie 10. Na koniec
tego eksperymentu pokaze Ci bardzo prosty licznik.

W miedzyczasie musisz dowiedzie¢ sie jeszcze paru rzeczy
o0 kondensatorach. Sg tak wszechstronne, ze wykonuja jeszcze
dwa zadania: wygtadzajg i sprzegaja.

Wygtadzanie

Kondensator moze stuzy¢ do wygtadzania sygnatu, czego przy-
ktadem jest obwad z rysunku 9.6. Jego zasada jest taka sama
jak w przypadku obwodu z rysunku 8.15, z tym Ze opornik
1 kQ po lewej stronie zostat zastapiony przez zielony przewod
potaczeniowy, kondensator ma teraz warto$¢ 100 uF, a nie
1000 uF, a dwa zofte przewody potgczeniowe zostaty usuniete.

Weciskaj przycisk tak szybko, jak tylko potrafisz, i obserwuj diode
LED. Teraz usun kondensator z obwodu i powtorz test. Zauwaz,
7e gdy kondensator byt czeScig obwodu, wygtadzat przejscia
miedzy Swieceniem i gasnigciem diody LED.

Schemat ideowy z rysunku 9.7 moze wyjasni¢ sposob, w jaki
kondensator jest wykorzystywany do wygtadzania. Zatozmy, ze
Twoje zrodto zasilania nie ma stabilnego napiecia 9 V. Zmienia
Sie nieregularnie i ,pozostate elementy” obwodu tego nie lubia.
Kondensator pomoze zniwelowac kazdy wzrost, ktory mozemy
nazwac skokiem w Zrodle zasilania. Nastgpnie kondensator
odda fadunek przed kolejnym skokiem.

i 9V (DQ)

OF

i

b

Rysunek 9.6. Wygfadzanie

(+) @

_ Inne
-L'_ komponenty

Kondensator
wygtadzajacy

Rysunek 9.7. Podstawowy uklad dla kondensatora wygfadzajgcego

Skoki napigcia mozna opisac jako chwilowe, gdyz nie trwaja
dfugo.

Jesli zastapite$ wiekszy kondensator mnigjszym, to efekt wy-
gfadzania bedzie stabszy, ale kondensator bedzie sig tadowat
szybciej. Oto podstawowa zasada:

* Mniejszy kondensator wcigz moze wygtadzac niewielkie
drgania pradu, ktore sg krotsze i szybsze.

Ta funkcjonalno$¢ moze by¢ przydatna, gdy chcesz sie pozby¢
elektrycznego szumu. Zatdzmy, ze uzywasz adaptera AC, zna-
nego jako zasilacz, ktory podfaczasz do gniazdka, by zasili¢
urzadzenie na prad staty, na przyktad biurkowg lampke LED.
Zasilacz moze tworzyC prad staty ze skokami napigcia. Lampka
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biurkowa to wytrzyma, ale jesli chciatbys$ w ten sposadb zasilaé
obwad z krzemowym ukfadem scalonym, warto bytoby dodac
kondensator wygtadzajacy w celu wyeliminowania nagtych
skokow.

Ponadto mozna sprawic¢, by kondensator byt czuty tylko na
okreslone czestotliwosci.

Taka funkcjonalnos¢ kondensatora moze by¢ przydatna w ob-
wodach audio. Na rysunku 9.8 pokazano, jak moze wygladac
fala dzwigkowa przed i po zastosowaniu kondensatora.

Rysunek 9.8. Gora: hipotetyczna fala dzwigkowa przed wygtadzeniem przez
kondensator. Dot: fala po wygfadzeniu

Sprzezenie pojemnosciowe
Teraz pokazeg Ci szczegdlnie dziwng rzecz, ktorg potrafi konden-
sator. To zjawisko, ktore czesto jest Zle interpretowane.

W eksperymencie 8. wspomniatem, ze kondensatory blokuja
przeptyw pradu statego (pod warunkiem ze podtaczytes go
w odpowiednim kierunku, jesli jest spolaryzowany). Ale dziafa
to tylko wtedy, gdy do kondensatora przyktadasz staty potencjat
elektryczny. Nagte zmiany napigcia stworzg ztudzenie, ze prad
skacze.

Jak to sig dzieje? To nie powinno by¢ mozliwe. Przeciez okfa-
dziny kondensatora nie stykajg sie.

Odpowiem na te pytania za chwile, ale najpierw chce, zeby$
sam zobaczyt, co sie dzieje.
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Przyjrzyj sie komponentom zainstalowanym na ptytce widocznej
na rysunku 9.9. Zauwaz, ze do obwodu wstawitem kondensator
1000 uF. Dolny przycisk wcigz stuzy do wytadowywania kon-
densatora, a gorny go taduje. Rezystor 100 kQ stuzy jedynie
do ochrony przyciskow przed zbyt duzym pradem.

fiﬁ@ -
B0

Rysunek 9.9. 0bwdd pokazujgcy sprzezenie pojemnosciowe

Wazng cechg tego obwodu jest to, ze dioda LED i podtaczony
do niej rezystor 1 kQ) zostaty przesunigte w dot, by potaczyé je
z dolng oktadzing kondensatora, ktora nie jest juz podigczona
do masy. Rysunek 9.10 przedstawia schemat ideowy nowego
obwodu.

Przyci$nij dolny przycisk, by upewnic sie, Ze obie oktadziny
kondensatora maja taki sam potencjat. Teraz zwolnij dolny przy-
cisk i przycisnij gorny. Dioda LED zapalita si¢ i zaczeta powoli
gasnaé, gdy trzymates palec na przycisku.

Zwolnij gorny przycisk i wcisnij go ponownie. Tym razem nic
albo prawie nic sie nie dzieje. Kondensator musi rozpoczac
prace od stanu catkowitego rozfadowania, by doSwiadczenie
sig powiodfo.

Weisnij dolny przycisk, aby roztadowaé kondensator, i ponownie
wcisnij gorny przycisk, a dioda LED zndw sie zapali.

Skad wzigt sig prad, ktory sprawit, ze dioda LED sig zapalita?
Jest tylko jedno zrodto. Musiat przeptynac¢ przez gorny przycisk
i wptyna¢ w jaki$ sposob do kondensatora.
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Rysunek 9.10. Schemat ideowy obwodu z rysunku 9.9

Przeprowadzatem to doswiadczenie, obserwujac jednoczesnie
g6rng i dolng okfadzing kondensatora za pomocg oscyloskopu,
ktory umozliwia wySwietlanie bardzo szybkich zmian napiecia.
Krzywe wygladaty tak jak na rysunku 9.11. Trzymatem palec
na gornym przycisku przez kilka sekund. Gorna oktadzina nata-
dowata sie bardzo szybko, gdyz opornik regulujgcy ten proces
ma tylko 100 Q. Ale napiecie pojawifo sig rowniez na dolnej
ptytce niemal jednoczesnie, zanim stopniowo zaczeto ptynaé
przez diode LED.

W wigkszos$ci podrecznikow znajdziesz nastepujace stwier-
dzenie:

 Kondensator blokuje prad staty, a przepuszcza przemienny.

Wszyscy sie zgodza, Ze tak jest, a moja krotka prezentacja udo-
wadnia, ze szybki impuls przechodzi. Jesli wygenerujesz serig
szybkich impulsow, tak jak w pradzie przemiennym, wszystkie
przejda przez kondensator. W rzeczywistosSci ta zasada jest
wykorzystywana w miliardach, a nawet w bilionach urzadzen
elektronicznych.

Ktopot w tym, ze cho¢ wiem, co sie dzieje, nadal nie wiem,
jak to sie dzieje.
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Rysunek 9.11. Wzrost fadunku, gdy przez kondensator przechoazi impuls,
Kktory ptynie przez obcigzenie do masy

Zagadnienie to zainteresowato Jamesa Maxwella, ktory miaf
wrazenie, Ze nie powinno do tego dochodzic, ale widziat, ze tak
sie dzieje. Z tego powodu opracowat on teorig wyjasniajaca,
dlaczego tak sig dzieje. Dla przechodzacego przez kondensator
impulsu ukut pojecie pradu przesunigcia. Innymi stowy, prad
jest przenoszony z jednej strony kondensatora na druga.

Gdy poczytasz wigcej o pradzie przesuniecia, spotkasz sie z ta-
kimi stwierdzeniami:

J1ylko kilka tematow we wspotczesnej fizyce spowodowato
tyle zamieszania i niezrozumienia co prad przesunigcia. Wy-
nika to po czesci z tego, ze Maxwell w swojej teorii postuzyt
sig morzem wirdw molekularnych, podczas gdy wspotczesne
ksigzki naukowe opierajq sig na tym, ze prad przesuniecia moze
wystepowac w wolnej przestrzeni”.

Wiry molekularne?

To wychodzi nieco poza zakres przewodnika z elektroniki dla po-
czatkujacych, a omawianie tego zjawiska staje sie jeszcze wiek-
szym wyzwaniem, gdy do gry wchodzg powazne wzory. Moze
to dlatego wiekszos$¢ autorow unika poruszania tego tematu.

Jednak wszystko, co musisz na tym etapie wiedziec, jest bardzo
prosto podsumowane. Prad przesunigcia istnieje! Nagta zmiana
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napiecia na jednej oktadzinie kondensatora powoduje taka Samq
zmiane napiecia na drugiej oktadzinie.

Zaraz przedstawie Ci kilka sposobdw na wykorzystanie tego
efektu.

Praktyczne wykorzystanie sprzezenia
Sprzezenie pojemnosciowe jest w stanie zamieni¢ diugi impuls
w krotki, gdy kto$ nacisnie przycisk. Na rysunku 9.12 przed-
stawiono urzadzenie, ktore musi by¢ uruchamiane szybko.
Rezystor 10 kQ2, widoczny po prawej stronie, nazywany jest re-
zystorem S$ciggajacym, ktory utrzymuje wejscie urzadzenia na
poziomie okoto 0 V. Gdy kto$ trzyma wcisniety przycisk, szybki
impuls przechodzi przez kondensator. Bezposrednie potaczenie
powoduje chwilowy wzrost napigcia na wejsciu, przyttaczajac
dziatanie opornika 10 k2, dopdki kondensator sig nie roztaduije,
a obwod nie wroci do swojego pierwotnego stanu. Zauwaz, ze
osoba wciskajgca przycisk nadal moze to robic, ale kondensator
przepuszcza tylko pierwszy impuls.

(+) @

Urzadzenie
L 1 z wejsciem
*—=o I
0,1 uF
10 kQ 10 kQ

Rysunek 9.12. Uzycie kondensatora sprzegajacego z rezystorem
sciagajacym, by sygnat wejscia byt czysty

Dtugosc¢ impulsu bedzie zaleze¢ od wielkoSci kondensatora.
Kondensator 0,1 pF sie tutaj sprawdzi. Dzigki opornikowi 10 kQ
z lewej strony schematu ideowego mozemy by¢ pewni, ze na
poczatku na obu oktadzinach kondensatora bedzie ten sam
tadunek.

Kondensator w takiej roli nazywamy kondensatorem sprzegaja-
cym, poniewaz sprzega jedng cze$¢ obwodu z druga.

Moze urzadzenie obierajgce sygnaty wejsciowe jest zaprojek-
towane tak, by odbiera¢ ujemne impulsy zamiast dodatnich.
W takim przypadku mogtby$ podtaczy¢ zrodto zasilania na
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odwrot. Rezystor $ciggajacy stanie sie rezystorem podcigga-
jacym i obwod zniweluje dodatnie napiecie na wejsciu urza-
dzenia impulsem ujemnym. Wiele razy zobaczysz, ze stosuijg te
technike przy okazji projektow opisanych w niniejszej ksigzce.

Kondensator sprzegajacy jest rowniez powszechnie uzywany do
pofaczenia zrodta dzwigku ze wzmacniaczem. Na rysunku 9.13
napiecie zrodfa dzwieku waha sig miedzy 8 Va9V, a przerwa
miedzy 8 V a 0 V nazywana jest przesunigciem. Chcesz wzmoc-
ni¢ sygnat, ale jesli jego Zrodto podtaczysz bezposrednio do
wzmacniacza, wzmocnisz zardwno przesuniecie, jak i sygnat.
Jezeli Twoj wzmacniacz mnozy napiecia przez 10, uzyskasz
zakres od 80 do 90 woltdw, co nie jest pomocne.
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Rysunek 9.13. Usuniecie przesunigcia z sygnafu audio

Z zasady, jesli przeslesz sygnat odpowiedniej wielkosci przez
kondensator, ten zablokuje przesunigcie i przepusci tylko od-
chylenia. Gdy je teraz wzmocnisz i dodasz do obwodu kilka
elementdw, uzyskasz zakres od 0 do 9 V.

Czynne elementy elektroniczne

Przekazatem Ci bardzo wiele informaciji na temat kondensato-
row, poniewaz sg uniwersalne i petnig wazna role w obwodzie.
Nie wymagam od Ciebie, by$ to wszystko zapamietat, ale za-
checam Cie do ponownego zajrzenia do tego rozdziatu, gdy
bede stosowat te wszystkie koncepcje w praktyce.

Rezystory i kondensatory sg zaliczane do biernych (pasyw-
nych) elementow elektronicznych. Nie przefaczaja niczego, nie
wzmacniajg niczego i dziatajg bez osobnego zrddia zasilania.
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BAW SIE. BUDUJ. PSUJ. ODKRYWAJ. NAUCZYSZ SIE!

Ludzie uwazaja, ze elektronika jest bardzo trudna dziedzing i Ze wymaga zaréwno znajomosci skomplikowanych zagadnien
teoretycznych, jak i umiejetnosci manualnych. Trzeba biegle poruszac sie w Swiecie rezystoréw, tranzystorow, przetacznikow...
Tymczasem w rzeczywistosci elektronika jest pasjonujaca zabawa, sprawiajgca rados¢ i satysfakcje licznym entuzjastom na
catym swiecie. Trzeba tylko wiedzie¢, jak zacza¢ przygode z elektronika i co nalezy przygotowac, aby juz wkrétce zrozumiec
jej zasady i bez trudu radzi¢ sobie nawet z bardzo ztozonymi zadaniami.

To trzecie, ulepszone i uzupetnione wydanie kultowego podrecznika dla poczatkujacych pasjonatéw elektroniki. Dzigki tej
ksigzce nauczysz sie elektroniki przez odkrywanie, zabawe i doswiadczenia. Znajdziesz tu, poza praktycznymi wskazowkami
dotyczgcymi przygotowania wtasnego warsztatu i skompletowania potrzebnych urzadzen i komponentéw, opis trzydziestu
eksperymentéw na roznym poziomie zaawansowania. Zaczniesz od sprawdzenia prawidetrzadzacych napigciem, natezeniem,
oporem, pojemnoscia elektrycznaiindukcyjnoscia, a potem zapoznasz sie z uktadami logicznymi, dziataniem radia

i mikrokontroleréw. Zbudujesz tester refleksu, alarm antywlamaniowy, zamek szyfrowy i wiele innych gadzetéw. Wszystkie
eksperymenty wymagajg jedynie bezpiecznych niskich napiec, a wiekszos¢ z nich przeprowadzisz bez lutowania.

Dzieki ksigzce:

* przygotujesz wiasny warsztat i odpowiednio go wyposazysz

 zrozumiesz prawidtarzadzgce elektronika

* nauczysz sie prawidtowej pracy z lutownica

* zastosujesz w pracy uktady scalone i poznasz podstawy logiki cyfrowej

* wiasnorecznie zbudujesziprzetestujesz przydatne gadzety elektroniczne

Charles Platt jest redaktorem prowadzacym magazynu ..Make:" i autorem cenionych ksiazek technicznych. Przez wiele
lat wspdtpracowat rowniez z magazynem .Wired"”, a wczesniej pisat ksiazki science fiction. Pasjonat

elektroniki od ponad czterdziestu lat, w wolnych chwilach projektuje i buduje prototypy
urzadzen medycznych.
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