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Aby dziatal uktad elektryczny lub elektroniczny, potrzebne jest zasilanie. Czy
wykonanie Zrédla energii jest trudne? Okazuje sie, Ze mozna zbudowac je
z przedmiotéw, ktére znajduja sie pod reka.

Potrzebne beda: elektrolit, dwa kawalki metalu, woltomierz. Elektrolitem
moze by¢ sok z cytryny lub ocet. Metalowe elektrody musza by¢ wykonane
z dwoéch réznych metali. Im wieksza bedzie pomiedzy nimi réznica w poten-
cjale elektrochemicznym (tabela 2.1), tym uzyskane napigcie bedzie wyzsze.

Tabela 2.1. Potencjaly elektrochemiczne popularnych metali

Metal Potencjat elektrochemiczny [V]
Aluminium -1,66
Cynk -0,76
Zelazo -0,44
Nikiel -0,24
Cyna -0,14
Miedz +0,35
Srebro +0,80
IZtoto +1,42

W16z do elektrolitu, ktérego role petni migzsz cytryny, obie elektrody. Zmierz
napiecie pomigdzy nimi (rysunek 2.1).

W przykladzie uzyte zostaly: ztoto (obraczka), nikiel (powierzchnia agrafki)
i cytryna (kwasny sok w roli elektrolitu). Na zakresie pomiarowym do 2 V mier-
nik wskazal napiecie 0,446 V.

Jak wyttumaczy¢ to, co zaszlo?
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Potozenie metalu w szeregu napieciowym Swiadczy o jego ak-
tywnosci elektrochemicznej, czyli zdolnosci do przyjmowania
elektrondw (utleniania sie). Szereg elektrochemiczny obejmuje
metale nieszlachetne o ujemnej wartosci potencjatu standardo-
wego wykazujace aktywnos¢ chemiczna (lezace po stronie lewej
od wodoru) oraz metale szlachetne o dodatniej wartosci poten-
cjatu standardowego niewykazujace aktywnosci chemicznej (lezace
po prawe;j stronie od wodoru). Miedz ma dodatni potencjat elek-
trochemiczny, ale ze wzgledu na wyzsza reaktywnos¢ niz metale
szlachetne zalicza sie do metali pétszlachetnych.

Rysunek 2.1. Napiecie powstato pomiedzy metalami o réznym potencjale elektrochemicznym
zanurzonymi w kwasie

Pokazane na rysunku 2.1 Zrédto zamienia energie chemiczna na
energie elektryczng w procesie noszagcym nazwe reakgji elek-
trochemicznej.

Kazdy atom sktada sie z jadra zawierajacego protony o dodatnim tadunku
elektrycznym. Wokél niego kraza naladowane ujemnie elektrony (rysunek 2.2).
Sumaryczny ladunek atomu jest réwny zeru, gdyz tadunki protonéw i elek-
tronéw bilansuja sie.
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Rysunek 2.2. Atom jest obojetny elektrycznie
(2rodto: https://pixabay.com/pl/illustrations/w9%C4%99gla-wod%(3%B3r-atomu-z%(4%85steczka-2222968/)

Podczas reakciji elektrochemicznej elektrony opuszczaja jedne atomy, a lacza
sie z innymi. Gdy nikiel reaguje chemicznie z kwasem, jest w stanie uwolni¢
elektrony. Reakcja nie trwa wiecznie. Elektrony zbieraja sie na elektrodzie
niklowej. Sg tadunkami jednoimiennymi i wzajemnie sie odpychaja.

Na drugim kawatku metalu powstaje niedobér tadunkéw ujemnych. R6z-
nica sumarycznych fadunkéw pomiedzy oboma kawatkami to napiecie elek-
tryczne.

Megabateria, czyli jak taczyc baterie, gdy jedna jest za staba

W przykladzie (rysunek 2.1) uzyskaliSmy napiecie bliskie 0,5 V. Co zrobi¢,
gdy potrzebne jest napiecie wyzsze?
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W przyktadzie celowo zanurzylismy w elektrolicie dwa metale
o réznym potencjale elektrochemicznym. Zjawisko takie moze
mieé miejsce rowniez w sposéb niezamierzony. Rezultatem wy-
tworzenia réznicy napiec jest korozja elektrochemiczna metali.
Energia (w tym przypadku elektryczna) nie moze powstawac
z niczego. Jezeli dwa metale stykajg sie i pada na nie np. kwasny
deszcz, to rowniez powstanie zrodto napiecia. Jego energia nie
zostanie wykorzystana, niemniej metal ulegnie zniszczeniu.

Zobacz, jak sobie z tym poradzili konstruktorzy. Otwdérz pojemnik na baterie
np. w pilocie telewizora (rysunek 2.3). Znajduje tam sie kilka baterii. Zmierz
napiecie jedne;j.

Rysunek 2.3. Napiecie pojedynczej baterii (,paluszka”) wynosi 1,36 V

Zmierz napigcie pomiedzy skrajnymi bateriami (rysunek 2.4). Powinno
ono by¢ iloczynem napiecia jednej baterii (rysunek 2.3) oraz liczby baterii.
W przykladzie 3- 1,36 V = 4,08 V.

Skad wynikfa rozbieznos¢ pomiedzy pomiarem a obliczeniami?
Powodoéw moze byc¢ kilka. Jednym z nich jest doktadno$¢ mier-
nika. Ostatnia cyfra ma prawo rézni¢ sie od wyniku obliczen
0 =1.Btad 6w spowodowany moze by¢ zaokragleniem wartosci
zmierzonej przez miernik. Odchytka moze takze wynikac stad, ze
pomiar jest doktadny, ale jedna z baterii miata napiecie 0 0,1V
nizsze od pozostatych.
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Napiecie dostarczane przez baterie jest napieciem statym. Ma
ono niezmienna w czasie polaryzacje. Na rysunku 2.3 do bieguna
dodatniego baterii dotaczony zostat przewéd oznaczony kolo-
rem czerwonym. Na rysunku 2.4 podfgczony on zostat do bieguna
ujemnego. Stad na wyswietlaczu pojawita sie wartos$¢ poprze-
dzona znakiem -. Miernik zasygnalizowat biegunowos¢ napie-
cia, gdyz pokretto znajdowato sie w zakresie pomiarowym DCV
(ang. direct current — prad staty).

Rysunek 2.4. Sumaryczne napiecie trzech baterii ma wartosc 4,07 V

Jak wytlumaczy¢ to, ze napiecie na rysunku 2.4 jest niemal trzy razy wyz-
sze niz napiecie na rysunku 2.3?

Z napieciem polaczonych szeregowo elementéw jest podobnie jak ze scho-
dami. Zalézmy, ze kazdy schodek ma te sama wysoko$¢, np. 17 cm. Pierwszy
stopien jest na poziomie 17 cm. Wysokos¢ drugiego (wzgledem podstawy) to
juz 17 cm + 17 cm = 34 cm. Trzeci stopien znajduje sie na wysokosci 17 cm +
17 cm +17 cm = 51 cm (rysunek 2.5).

Analogicznie sumujemy napiecia zrédet o tej samej polaryzacji (rysunek
2.6). Przy polaczeniu szeregowym baterii istotna jest ich biegunowos¢ (,minus”
jednej baterii musi by¢ podlaczony do ,plusa” drugiej baterii). Sumaryczne
napiecie bedzie wynosilo Ul + U2 + U3.
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A

$Acw

Rysunek 2.5. Kazdy stopiert ma wysokos¢ 17 cm. Trzy stopnie maja wysokos¢ 51 cm
-+ - % -
l Ua kua Us
> 1=0

Rysunek 2.6. Trzy baterie potaczone szeregowo

Jak oszacowac wartos¢ natezenia pradu?

Do zmierzenia pradu potrzebny jest amperomierz lub miernik uniwersalny.
Co zrobi¢, jesli nie mamy go pod reka lub obawiamy sie, ze natezenie pradu
moze uszkodzi¢ przyrzad?

Mozna uzy¢ bezpiecznika topikowego (rysunek 2.7). Sa w nim druty o réz-
nej grubosci. Na obudowie jest podane graniczne natezenie pradu, ktére moze
przeplynaé przez bezpiecznik bez spalenia drucika.

Pomiar jest zgrubny. Jesli spalil sie bezpiecznik 100 mA, a po wymianie na
bezpiecznik 250 mA zasilanie dziala, to znaczy, ze natezenie pradu jest wiek-
sze niz 100 mA i mniejsze niz 250 mA.

Rysunek 2.7. Bezpieczniki szklane topikowe szybkie
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Jak dziata elektrownia?

Zamiana energii chemicznej na elektryczng ma miejsce w baterii. A co sie dzieje
w elektrowni? Zaraz to sprawdzimy. Nawifi na stalowym rdzeniu (mozna do
tego celu wykorzysta¢ wkretak lub gwo6zdz) kilka metréw drutu. Aby drut sie
nie rozwijal, uzwojenia mozesz oklei¢ przylepcem. Do wyprowadzen podlacz
amperomierz.

Dla powodzenia eksperymentu wazne sa: silny magnes oraz dobry
kontakt pomiedzy zakoriczeniami przewodu a miernikiem. Jako$¢
potaczenia mozesz sprawdzi¢ omomierzem. Po podtaczeniu do
przewodu powinien sygnalizowa¢ zwarcie lub wskazywac 0 Q.
Nastepnie przetacz przyrzad na pomiar pradu.

Ustaw zakres pomiarowy na najmniejszy. Przesuwaj magnesem wzdluz
uzwojenia. Zaobserwuj wskazania przyrzadu (rysunek 2.8).

Rysunek 2.8. Skad w uzwojeniu pojawit si¢ prad?

Jak wyttumaczy¢ to, co sie wydarzyto?
W atomach metalu znajduja sie elektrony. Dopdki pole magnetyczne nie
oddzialywalo, nie doznawaly wplywu Zadnej sily zewnetrznej i pozostawaly
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w spoczynku. Czastka majaca tadunek elektryczny (a taka jest elektron) i wpa-
dajgca w obszar pola magnetycznego z pewna predkoscia doznaje dzialania
sily nazywanej sitq Lorentza i osiagajacej najwieksza wartos¢, gdy ruch czastki
odbywa sie w kierunku prostopadlym do linii pola. Jezeli uklad odniesienia
bedzie zwigzany ze Zrédlem pola magnetycznego, to okaze sig, ze magnes
bedzie nieruchomy, a uzwojenie sie poruszy, co bedzie oznaczalo, ze elektrony
znajdujace sie w przewodzie wpadly w pole magnetyczne. W rezultacie nastapi
przesuwanie elektrondw w jednym kierunku. Zjawisko to zaobserwowat
w 1831 roku angielski fizyk Michael Faraday. Zauwazy! on pojawianie sie
(indukowanie) w zamknietym obwodzie pradu indukcyjnego pod wplywem
zmian pola magnetycznego. Indukcja elektromagnetyczna jest obecnie najpo-
wszechniejsza metoda wytwarzania pradu elektrycznego.

Wytwarzanie elektrycznosci na skale przemyslowa polega na umieszcze-
niu w zmiennym polu magnetycznym uzwojenia (oczywiscie znacznie potez-
niejszego niz pokazane na rysunku 2.8). Pole jest zmienne, bo uzwojenie porusza
sie w nim obracane dzialajacym na topatki wirnika strumieniem wody (rysu-
nek 2.9) lub powietrza (rysunek 2.10).

Rysunek 2.9. Elektrownia wodna
(2rodto: https://pixabay.com/pl/photos/hoover-dam-kolorado-nevada-arizona-3780254/)
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Rysunek 2.10. Farma wiatrowa (zrédto: https://pixabay.com/pl/photos/farma-wiatrowa-elektrownia-2856793/)

Pytania sprawdzajace wiedze

1. Reakcje chemiczne miedzy elektrolitem a elektrodami zachodza w:
a) Baterii.
b) Akumulatorze.
¢ Ogniwie fotowoltaicznym.
d) Elektrowni wiatrowej i wodne;.
e) Dynamie rowerowym.
f) Elektrowni atomowej.
2. Napiecie elektryczne $wiadczy o tym, ze:
a) Nastapilo rozbicie obojetnego elektrycznie atomu.

b) Protony opuscily swoje miejsce w atomie i zgromadzily sie tam,
gdzie wystepuje ladunek dodatni.

¢ Usunieto z atomu neutrony, ktére neutralizowaty tadunki
elektryczne.

d) Nastapilo przemieszczenie elektronéw tam, gdzie wystepuje
fadunek ujemny.

e) Wystapily naprezenia mechaniczne w materiale.

3. Jesli napiecie dostarczane przez pojedyncza baterie jest za niskie,
trzeba:

a) Zastosowac dzielnik napieciowy.

b) Polaczyc baterie szeregowo.
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o Polaczy¢ baterie réownolegle.

d) Polaczy¢ baterie w gwiazde.

e) Podgrzac baterie do temperatury 30°C.
4. Elektrownia:

a) Jest gigantycznym akumulatorem przechowujaca energie
ze zrédet odnawialnych i udostepniajaca ja w razie potrzeby.

b) Dokonuje dwukierunkowej zamiany energii, np. atomowej
w elektryczna i elektrycznej w atomowa.

o Jest odpowiedzialna za dystrybucje energii, ktéra jest
produkowana ze zrédel odnawialnych.

d) Ogranicza pobor energii z sieci.
e) Zamienia jeden rodzaj energii w inny (np. wiejacego wiatru
lub plynacej wody w energie elektryczna).

Poprawne odpowiedzi
laib, 2d, 3b, 4e.
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Elektronika
bez oporu praktyczne

przyktady

Elektronika? To nic trudnego!

= Poznaj fizyczne podstawy dziatania elementéw i uktadéw elektronicznych
= Naucz sie budowac typowe uktady analogowe i cyfrowe
= Eksperymentuj, aby pogtebic swojg wiedze i zdoby¢ doswiadczenie

Urzqgdzenia elektroniczne otaczajg nas zewszqd. Nie sposdb obecnie wykonaé nawet
najprostszej czynnosci, ktéra nie wymagataby uzycia jokiegos rodzaju sprzetu elektronicznego.
Smartfony, mikrofaldwki, pralki automatyczne czy bankomaty to tylko wybrane przyltady
urzqdzen, bez ktdrych trudno wyobrazi¢ sobie codzienne zycie. Tymczasem wiekszosc z nas
nie ma nawet cienia pojecia o tym, jak dziatajg uktady elektroniczne, a gdy cokolwiek zaczyna
szwankowac, potrzebujemy pomocy fachowca lub... rozglgdamy sie za nowszym modelem.

Celem tej ksigzki jest bezbolesne wprowadzenie czytelnika w niezwykle interesujagcy
i tajemniczy swiat elektroniki. Dzieki praktycznym przyktadom moze on w swoim tempie,
w naturalny i bezpieczny sposob poznawac zjawiska fizyczne odpowiedzialne za dziatanie
urzagdzen elektronicznych i stopniowo odkrywac coraz bardziej zaawansowane zagadnienia, nie
Zniechecajgc sie nadmiarem teorii czy specjalistycznym zargonem. Nauka przez doSwiadczenie
to motyw przewodni tej ksigzki, pora zatem zakasac rekawy i rozpoczac eksperymenty!

Zjawiska elektryczne wokot nas

Sposoby generowania energii elektrycznej
Podstawowe elementy elektroniczne i ich zastosowanie
Uktady elektroniczne na bazie tranzystorow
Generowanie sygnatow elektrycznych

Sposob dziatania bramek logicznych

Podstawy konstrukcji uktadéw cyfrowych

Praktyczne projekty urzgdzen elektronicznych

Zwalcz swoj opor — naucz sie elektroniki!
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