Apress-

Richard J. Smythe

Elektronika dla
poczatkujacych

Praktyczne wprowadzenie
do schematow, obwodow
i mikrokontrolerow



Spis tresci

O 1 ] 7 XV
0 recenzencie teChniCznym ... ... .. i XVi
Podzigkowania . . . .. ... XVi
Rozdziat1 Wprowadzenie.............. ... ... i 1
11 Pracazprzykladami......... ... ... . .. . 2

1.2 Wstepne narzedziaiakcesoria. ... 3

1.3 Zasady bezpieczenstwa........... ... it 5

1.4  Wyladowania elekirostatyczne. ............. ... ... ... 6

1.5  Prawidtowe Korzystanie z multimetru. ................ ... .. ... ..... 7
Rozdziat2 Postgpowanie z jednostkami. .................................. 9
21 Jednostkiuktadu Sl . ...... ... . .. . 9

2.2  Skalowaniejednostek .......... ... ... 11

2.3 Korzystanie ze skrotow . .......... .. 13

2.4 CYfry ZnaCzacCe. . . ... oottt 14
Zastosuj to, czego sig nauczyte$. . .. ... ... 17

Czes¢|  Podstawowe KONCepcje .........ccovvvenvvrnnnrnnnns 19
Rozdziat3 Czym jestelektryczno$é? ................. ... ... ... .. ... ... ... 21
31 kadunek. ... 21

3.2  Pomiartadunkuinatezenia ........... ... 24

33 ACVersusDC....... ... 26

3.4 Wkiorgstrongptynie prad? . ... 27
Przeglad. . . ... 29

Zastosuj to, czego sig nauczytes. . .. ... ... 30



Spis tresci

Rozdziat 4

41
4.2
4.3
4.4

Rozdziat 5

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6

Rozdziat 6

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7

Rozdziat 7

7.1
7.2

Vi

Napiecieirezystancja.................. ... ... ... .. ... L. 31
Obrazowanie Napiecia . . .. .......uurr e 31
Wolty sgwzgledne. . ...t 32
Wzgledno$¢ napiecia i potencjat ziemi............................ 33
Rezystancja. ..........coo i 34
Przeglad. . ... 36
Zastosuj to, czego sig nauczytes$. . .. ... ... 37
Nasz pierwszyobwod .................. ... .. ... .. ... 39
Wymagania dotyczagceobwodu ............ ... ... i 39
Podstawowe komponenty .......... .. .. ... .. 41
Tworzenie pierwszego obwodu. . ............. . 43
Dodawanie przewodOw . .. .........o it e 45
Rysowanie 0bwodOw . . . ...t e 46
RySOWaNiE MaSY . . ..o ottt e 48
Przeglad. . . ... ... 50
Zastosuj to, czego sig nauczytes$. . .. ... ... 51
Budowanie i testowanieobwodow . . . . ......................... 53
Plytka stykowa niewymagajaca lutowania . . ....................... 53
Umieszczanie obwodu na piytce stykowej . ........................ 56
Uzycie mniejszej liczby przewodow . ..., 60
Badanie obwoddw za pomocg multimetru . ........... ... 63
Korzystanie z multimetru z plytkg stykowg. .. ...................... 66
Pomiar natgzenia za pomocg multimetru . . ............ ... 67
Uzycie regulatora zasilania. . . ..............oo i 68
Przeglad. . ... e 70
Zastosuj to, czego sig nauczytesS. . .. ... ... 72
Analizowanie obwoddéw szeregowych i rownoleglych. ............. 73
Obwody SZEIregOWE . . .. oottt 73
Obwody rOWnolegte . . . ... 74
7.2.1 Pradowe prawo Kirchhoffa .. ............. ... ... .. ... ... .. 75
7.2.2 Napieciowe prawo Kirchhoffa . ............ ... ... ... .. ..., 77



7.3
7.4
7.5

Rozdziat 8

8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
8.6
8.7
8.8
8.9
8.10

Rozdziat 9

9.1
9.2
9.3

9.4
9.5

Spis tresci

Rezystancja zastepcza w obwodzie réwnolegtym. . .................. 80
Przewody w obwodzie . . ...t 84
Budowanie obwoddw z potaczeniami rownolegtymi na ptytce stykowe; . . . 85
Przeglad. . ... e 87
Zastosuj to, czego sig nauczyte$. . . ... 88
Diodyiichuzycie................ ... i 91
Podstawowe zachowaniediody . .............. ... .. ... .. .. ...... 91
Obliczenia dla obwoddw z diodami w potgczeniu szeregowym. . .. ... ... 92
Obliczenia dla obwoddow z diodami w potgczeniu rownolegtym. .. ....... 94
Zwarcie zdioda . . . ... 98
Nieprzewodzgcy uktad diod . ............ ... .. i 99
Zastosowanie diod. . ......... .. 100
Inne rodzaje ochrony realizowane z uzyciemdiod .................. 104
Diody Zenera. ...t 105
Dioda Schottky’'ego . ... 107
Zachowania innych komponentow podobne do diody. ............... 107
Przeglad. . ... 107
Zastosuj to, czego sig nauczytes$. . .. ... ... 109
Podstawowe wzorce obwodow z rezystorami................... 111
Przetgcznikiiprzyciski....... ... 111
Wzorce rezystordw ograniczajgce natezenie pradu. . ................ 113
Wzorce dzielnikOw napigcia. . ... 114
9.3.1 Obliczenie napigt . . ...t 115
9.3.2 Znajdowanie stosunku rezystancji opornikow . ................. 116
9.3.3 Znajdowanie wartosci opornikOw . . .. .. ... 117
9.3.4 Uwagiogllne . . ...t 119
Rezystor podciggajgey ... ..o 119
Rezystor SCIggajacy . . . . . vvvv 121
Przeglad. . ... ... 122
Zastosuj to, czego sig nauczytesS. . . ... ... 124

vii



Spis tresci

Rozdziat 10 Zrozumieémoc .............. ... ... ..t 125
10.1  Wazne terminy zwigzane ZmocCg . . . . ......vvvverennenenenanan.. 125

10.2 Mocwelektronice . ...ttt e 127

10.3  Ograniczenia mocy komponentow . . ................. ... ... ..., 128

10.4 Rozpraszanie mocy za pomoca radiatorow. . . ..................... 129

10.5 Przeksztatlcaniemocy. . ... ... 130

10.6  Wzmacnianie sygnatdwomatejmocy .............ccveiiiiaian.. 132
Przeglad. . . ... ... 133

Zastosuj to, czego sig nauczytes. . . ... ... 134

Rozdziat 11 Uktady scalone i czujniki rezystancyjne. . ...................... 137
11.1  CzeSci ukfadu SCAlONEQO . . ... 137

11.2  Komparator napieciaLM393 . ........ ... ... .. ... 140

11.3  Znaczenie i problemy zwigzane z kartami katalogowymi ............. 142

11.4  Prosty obwod zukltademLM393 . ......... ... ... .. ... . ... 143

11.5  Czujniki rezystancyjne inapiecia . ............. ... .. 145

11.6  Wykrywanie i reagowanie na ciemnos¢ . ..............c.ovvenn.. 147

Zr6aka i 0dDIOMMIKI . .. ..\ 149
Przeglad. . . ... 150

Zastosuj to, czego sig nauczyte$. . . ... ... 151

Czesc Il Elektronika cyfrowa i mikrokontrolery................ 153
Rozdziat 12 Korzystanie z uktadéw logicznych . ........................... 155
121 Uklady logiczne . ... 155

12.2 Zr6dto NapigCia bV . . .. ... 160

12.3 Rezystory$ciggajgce . ...t 162

12.4 kaczenie ukladow logicznych. ........... .. ... . . 163

12.5 Zrozumie€ nazwy ChipOw. . ... ... ... i 168
Przeglad. . ... e 169

Zastosuj to, czego sig nauczyte$. . .. ... 171

viii



Rozdziat 13

13.1
13.2
13.3
13.4

Rozdziat 14

14.1
14.2
14.3
14.4

Rozdziat 15

15.1
15.2

Czesé I
Rozdziat 16

16.1
16.2
16.3
16.4
16.5
16.6
16.7

Spis tresci

Wprowadzenie do mikrokontrolerow . ......................... 173
Uktad ATmega328/P ... ... ... i 174
Srodowisko ArUIND . . . . ..o v e et e 176
ArduinoUno. .. ..o 177
Programowanie Arduing. .. ........ . 178
Przeglad. . ... e 181
Zastosuj to, czego signauczyte$. . . ... ... 182
Budowanie projektéw z Arduino. . ............................ 183
Zasilanie piytki stykowej zArduinoUno .......................... 183
Podtaczanie wejsé i wyjs¢ do ArduinoUno . ....................... 184
Prosty projekt z Arduino i diodamiLED........................... 185
Zmiana funkcjonalno$ci bez zmiany potgczen ..................... 188
Przeglad. . ... e 189
Zastosuj to, czego sig nauczyte$. . . ... ... 190
Wejscia i wyjscia analogowe w Arduino. ....................... 191
Odczytywanie wejsé analogowych . . ..., 191
Wyjscie analogowe zPWM. . ... ... 194
Przeglad. . . ... 197
Zastosuj to, czego sig nauczytes$. . . ... ... 198
Kondensatory i cewki indukcyjne. ................... 199
Kondensatory............... ... ... ... ... 201
Czymjestkondensator?. ........... ...t 201
Jak dziatajg kondensatory . ... 202
Typy kondensatorow . ...ttt 205
tadowanie i roztadowywanie kondensatora. ...................... 207
Pojemnosci szeregowe irownolegte. . ........... ... L 209
Kondensatory oraz prad staty i przemienny ....................... 211
Zastosowania kondensatorow w obwodach . ...................... 212
Przeglad. . . ... ... 214
Zastosuj to, czego sig nauczytes. . . ... ... 216



Spis tresci

Rozdziat 17 Kondensatoryjakotimery.................. .. ... .. ... ....... 217
171 Stale czasowe . ...t 217

17.2  Budowanie prostego obwodu timera ............................ 220

17.3 Resetowanie naszegotimera............ ...t 224
Przeglad. . . ... ... 226

Zastosuj to, czego sie nauczyte$. . . ... ... 227

Rozdziat 18 Wprowadzenie do uktadéw oscylacyjnych. ... .................. 229
18.1 Podstawyoscylacji.............c i 229

18.2  Znaczenie obwoddw oscylacyjnych ................. ... ... 230

18.3 Budowanieoscylatora ............... ... .. 232

18.4  Obliczanie czasow wigczenia i wytaczeniaz 555 ................... 237

18.5 Wybodrkondensatora ................ ... ... 240
Przeglad. . ... e 241

Zastosuj to, czego sig nauczytesS. . .. ... ... 244

Rozdziat 19 Tworzenie dzwigku za pomocg oscylacji . ...................... 245
19.1  Jak dzwigk jest wytwarzany przez gtosniki. . . ..................... 245

19.2  Graficzne przedstawianie elektrycznosci . ........................ 246

19.3 Wysylanietonudostuchawek ............ ... .. ... .. ... ... ..... 248

19.4 ACVS.DC. ... i 249

19.5 Uzycie kondensatoréw do oddzielania komponentdow ACiDC. ......... 250

19.6 Mocgtosnika. . ... ... 252

19.7 Regulacjadzwigku. ......... ... 253
Przeglad. . . ... 254

Zastosuj to, czego sig nauczytes. . . . ... ... 256

Rozdziat20 Cewkiindukeyjne............. ... ... ... ... . ... . 257
20.1  Cewki indukcyjne i strumien indukcji magnetycznej................. 257

20.1.1 Co to jest cewka indukcyjna? ............ o i 257

20.1.2 Czym jest strumien indukcji magnetycznej? . .................. 258

20.1.3 Jaka jest roznica miedzy polem elektrycznym a magnetycznym?. . ... .. 258

20.2  Indukowane NapigCia. . ... ........ouurriii 260

20.3 Opieranie sig zmianom natezenia pradu. . ...............ccoovon... 260



20.4
20.5
20.6

Rozdziat 21

211
21.2
21.3

Rozdziat 22

221
22.2
22.3
22.4
22.5
22.6
22.7

Rozdziat 23

23.1
23.2
23.3
23.4
23.5
23.6
23.7

Spis tresci

Analogiazmechaniki........... ... ... .. 261
ZastosowaniaCewek . ......... . 262
Impuls indukeyjny . ... 262
Przeglad. . ... e 264
Zastosuj to, czego signauczyte$. . . ... ... 265
Cewki indukcyjne i kondensatory w obwodach. ................. 267
Uktady RListate czasowe . ..............c it 267
Cewki indukcyjne i kondensatory jakofiltry ....................... 269
Rownolegte i szeregowe taczenie kondensatorow i cewek . ........... 269
Przeglad. . . ... 271
Zastosuj to, czego signauczyte$. . . ... ... 272
Reaktancjaiimpedancja.................................... 273
ReaKtancja. . ...t e e 273
Impedancja . ...........oo i 275
Uklady RLC . ... 278
Prawo Ohma dla obwoddw pradu przemiennego ................... 280
Czestotliwosci rezonansowe ukladow RLG . ....................... 282
Filtry dolnoprzepustowe. . .. ... . i 284
Konwersja sygnatu PWM na napigcie . .. .................. ... ... 284
Przeglad. . ... 285
Zastosuj to, czego sig nauczytes$. . .. ... ... 287
Silnikipradustatego . . .............. . ... . ... L 289
Zasadadziatania ............ ... ... . 289
Wazne fakty dotyczace silnikow. .. ........... .. ... .. L 290
Uzycie silnika w obwodzie . ......... ... i 291
Zastosowania silnikOw. . . ....... ... 292
Silniki dwukierunkowe. . . ... 294
SerwosilniKi. .. ... 294
SilNiKi KIOKOWE . . ..o e 295
Przeglad. . ... 296
Zastosuj to, czego sig nauczytes. . .. ... ... 297

Xi



Spis tresci

Czesé IV

Rozdziat 24

Rozdziat 25

Xii

241
24.2
24.3
24.4

24.5
24.6
247

24.8

25.1
25.2
25.3
25.4
25.5

WzZmachiatze. . . ... oo i i vt e e e s s s nnnnnnssnnnnnns

Wzmacnianie mocy za pomoca tranzystorow ...................

PrzypowiesC 0 WZmOoCNIeniu . ...t
Wzmacnianie z uzyciem tranzystorow . .............. ... ... ...,
Elementy tranzystora bipolarnego ........... ... ... .. oL,
Podstawy dziatania tranzystorGw NPN .. .........................
Zasada 1: Tranzystor jest domysinie zamknigty (wytgczony) .............
Zasada 2: Aby otworzy¢ tranzystor, UU,, musi wynosi¢ 0,6V ............
Zasada 3: Gdy tranzystor jest otwarty, UU,, zawsze bedzie

wynosi¢ dokfadnie 0,6V. .. ... . .
Zasada 4. Kolektor powinien zawsze by¢ bardziej dodatni niz emiter. . . . . ..
Zasada 5: Gdy tranzystor jest otwarty, I, jest liniowym wzmocnieniem I,
Zasada 6: Tranzystor nie moze wzmocni¢ wigcej, niz moze

dostarczyC KOleKIOr . . ..o oo
Zasada 7: Jesli napiecie bazy jest wigksze niz napigcie kolektora,

tranzystor Jest nasycony. . . ...
Tranzystor jako przetgcznik . ....... ...
Podtaczanie tranzystora do wyjscia Arduino . . .....................
Stabilizowanie wspdtczynnika beta tranzystora za pomocg

rezystora w sprzezeniu zwrotnym . .......... ...
Stowo przestrogi . ...

Tranzystorowe wzmacniacze napiecia. . . ......................

Konwersja pradu na napigecie za pomocg prawa Ohma. ..............
Odczytywanie wzmocnionego sygnatu . . ... ....ovoe e
Wzmacnianie sygnatu audio. .. ......... ...
Dodawanie drugiego stopnia .. .......... ... .. i
Uzycie 0SCYIOSKOPU . . ..o e
Przeglad. . ... ..
Zastosuj to, czego sig nauczytesS. . .. ... ...



Rozdziat 26

26.1
26.2
26.3
26.4

26.5
26.6

Rozdziat 27

271
27.2
27.3
27.4

Rozdziat 28

Dodatek A:
Dodatek B:
Dodatek C:
Dodatek D:

D.1
D.2
D.3
D.4
D.5

D.6

Spis tresci

Badanie obwodow rownowaznych............................ 331
Potrzebamodelu .......... ... i 331
Obliczanie réwnowaznych wartosci Thévenina .................... 333
Inny sposadb obliczania rezystancji Thévenina. ..................... 335
Znajdowanie ekwiwalentu Thévenina dla obwodu pradu

przemiennego z elementami reaktywnymi. ....................... 336
Korzystanie z ekwiwalentnych opisow Thévenina................... 337
Eksperymentalne znajdowanie réwnowaznych obwoddw Thévenina . . . . 338
Przeglad. . . ... ... 341
Zastosuj to, czego sig nauczyte$. . . ... ... 342

Wykorzystanie tranzystoréow polowych do zastosowan

przetaczajacychilogicznych ................................ 345
Dziatanie tranzystordw polowych .. .......... ... it 346
MOSFET z kanatem wzbogaconymtypuN ........................ 347
Uzycie tranzystorow MOSFET. . . ... ... ... ... 348
Tranzystory MOSFET w uktadach logicznych ...................... 351
Przeglad. . ... 353
Zastosuj to, czego sig nauczytesS. . .. ... ... 353
Codalej?. ............. i e 355
Stowniczek. ..........c.cciii i i i i e 357
Symbole elektroniczne .............ccoviiiiiiriii i 371
Konwencje nazewnictwa ukladéw scalonych ................... 373
Wiecej matematyki, niz cheiateSpoznaé ....................... 377
Podstawowe WZory . ... e 377
PtprzewodniKi. .. ...t 380
Obliczenia dla silnikow pradu statego. . . ......................... 381
Rownanie czestotliwosci oscylacyjnej timera555. . ................. 383
Obliczanie wzmocnienia wyjsciowego w zastosowaniach

tranzystorow ze wspolnymi emiterami............... ... .. .. ... 384
Rownanie Thévenina . .......... ...t 391



Spis tresci

D.7

Dodatek E:

Indeks

Xiv

E.1
E2
E.3
E.4
E.5
E.6
E7
E.8
E9
E.10
E.11
E12
E13
E14
E.15

Elektronika i rachunek rozniczkowy . . ... 393
Uproszczone karty katalogowe dla popularnych komponentéw. . . . . 397
Baterie. . ... e 398
ReZYSIOrY. . .. 399
0 401
Kondensatory. . ...ttt e 402
Cewki induKCYJNe. . . ..o 404
Tranzystory bipolarne NPN . .. ... ... .. ... 406
Plytka z modutem zasilaniaYwRobot . .. .......... ... ... ... ...l 407
TiMer 558 . 409
Komparatory napiecia LM393 oraz LM339........................ 411
Poczworne bramki AND CD4081 oraz 7408 ....................... 412
Poczwdrne bramki OR CD4071 0raz 7432 . ..............ccvunnn.. 414
Poczworne bramki NOR CD4001 oraz 7402 . ...................... 416
Poczworne bramki NAND CD4011 0oraz 7400 ..................... 417
Poczwdrne bramki XOR CD40700raz 7486 ....................... 419
Regulator napigcia LM78XX .. ...t 421
......................................................... 423



