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Zajecia 1: ,Prad? Z czym to sie je? Czyli elektryka prad nie tyka”

Ukftad , Latarka”

Rys 1 Schemat elektryczny uktadu , Latarka”

Spis elementow
e (B) bateria9V
e (R1) rezystor 100 Q
e (D1) dioda LED czerwona
e  Zatrzask baterii

Budowa uktadu

Zatrzask baterii (nazywany potocznie ,,wgsami”) sktada sie z dwéch przewoddéw o kolorowej
izolacji. Przyjmujemy, ze przewdd o kolorze czerwonym jest plusem, natomiast przewdd czarny jest
minusem.

W uktadzie tym - do czerwonego przewodu przylutuj jedng z ndzek rezystora. Nastepnie do
drugiej strony rezystora przylutuj dtuzszg nézke diody.

Rys 2 Dioda i rezystor przygotowane do lutowania
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Rys 3 Zlutowana dioda i rezystor

Rys 4 Gotowy uktad

Zasada dziatania

Uktad w swojej podstawowej formie jest obwodem otwartym. Prad w nim nie ptynie,
poniewaz punkty oznaczone kolorem czerwonym na rys. 1 nie sg ze sobg pofgczone. Jesli punkty
te zostang pofaczone, uktad zostanie zamkniety, prad zacznie ptyng¢, a dioda D1 zacznie emitowac
Swiatto.

Zbudowany uktad moze postuzy¢ do badania przewodnictwa elektrycznego rdéznych
materiatow. Przewody oznaczone czerwonymi punktami uktadu przyktadamy do réznych materiatow
i sprawdzamy, czy dioda sie zapali. Jesli dioda sie zaswieci oznacza to, ze przedmiot jest
przewodnikiem, jesli nie - jest izolatorem. Sprawdzamy otéwek, grafit z otdwka, tablice, noge od
krzesta (pomalowang i nie). Jesli oba konce uktadu bedg dotykac np. zeszytu, w ukfadzie prad nie
poptynie, oktadka zeszytu jest wiec izolatorem. Innym mozliwym przypadkiem jest umieszczenie
pomiedzy koncéwkami uktadu np. metalowego pidrnika. Elementy metalowe sg elementami
przewodzgcymi, tak wiec obwadd zostanie zamkniety, pragd w nim poptynie i dioda zacznie $wiecic.

UWAGA!!

Uktadem nie badamy czy prad ptynie w gniazdku! To grozi Smiercig!

Jesli nie dziata

e Sprawdzi¢ poprawnos¢ podtgczenia nézek diody.
o Czy dtuzsza nézka diody potgczona jest z rezystorem?

e Sprawdzi¢, czy bateria nie jest roztadowana.
o Czy czerwony przewdd baterii potaczony jest z rezystorem?
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Zajecia 2: ,Nerwusometr i hieroglify elektronika”

R1 R2

Rys 5 Podfgczenie szeregowe rezystorow Rys 6 Podtgczenie réwnolegte rezystorow

Jak obliczy¢ rezystancje zastepcza?

Dla utatwienia obliczen, niekiedy mozemy przedstawic kilka potagczonych ze sobg rezystorow
za pomocg jednego elementu. Dla tych kilku elementéw obliczamy wtedy rezystancje zastepcza, czyli
taczng rezystancje wszystkich uwzglednionych elementéw.

Zatézmy, ze rezystory na rysunkach 5 i 6 majg wartosc:

R, =100 Q
R, =200 Q

Wzér na rezystancje zastepczg dla potgczenia szeregowego:
Riastepcza = R1 + R;

Podstawiajac dane do wzoru uzyskujemy:

Ryastepcza = 100 Q + 200 Q = 300 O

Wzdr na rezystancje zastepcza dla pofaczenia rownolegtego:

1 1 1 R, R _Ri+R,

_— +—= + =
Riastepcza R1 Rz RiRy;  RRy RiR;
Po podstawieniu danych:

1 _1Q+1Q_ 3009—39
Roastepcza 1007 2007 20000 200

W celu wyznaczenia wartosci rezystancji zastepczej:

1 3 200
200 O- Rzastqpcza = T.Q = 66,67 QO

Rzastqpcza
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Analizujgc powyzsze obliczenia mozna wywnioskowaé, ze potaczenie szeregowe mozna wykorzystac
w celu zwiekszenia wartosci rezystancji, natomiast potgczenie réwnolegte w celu jej zmniejszenia.

Wykonaj nastepujace ¢wiczenia
e Potacz dwa dowolne rezystory szeregowo i oblicz ich rezystancje zastepczg. Nastepnie,
korzystajac z multimetru, zweryfikuj poprawnosé swoich obliczen.
e Potacz ze sobg dwa dowolne rezystory réwnolegle i oblicz ich rezystancje zastepcza.
Nastepnie, korzystajgc z multimetru, zweryfikuj poprawnos¢ swoich obliczen.

Uktad ,,Nerwusometr”
Buzzer
R1 W D1 AA
+

Rys 7 Schemat elektryczny uktadu ,,Nerwusometr”

Spis elementow
e Uktad z poprzedniego ¢wiczenia
e (W) wiacznik
e Buzzer
e Mata deska (np. 10 x 10 cm)
e 2 gwozdzie
e 2 kawatki drutu miedzianego 40 cm i 10 cm

Budowa uktadu

Podstawg budowy nerwusometru jest ukfad z poprzedniego ¢Ewiczenia. Na rys. 7
przedstawiono, w jaki sposdb uktad powinien zosta¢ rozbudowany. Elementami, ktore zostaty
dodane sg buzzer (brzeczyk) oraz wtgcznik. Dla utatwienia, rozlutuj uktad z poprzedniego ¢éwiczenia
pomiedzy diodg a rezystorem, by wstawi¢ w to miejsce nowe elementy.
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o d o
L
Rezystor Buzzer

Rys 8 Sposdb podtqczenia rezystora i buzzera do stykéw wigcznika

Do nézki rezystora podtgcz skrajny styk wtgcznika. Do Srodkowego styku witgcznika przylutuj
dtuzszg ndzke buzzera (dodatnig), a do ndzki krétszej (ujemnej) dtuzszg ndzke diody. Pomocny moze
sie okazac rys 8.

Rys 9 Podstawka - deska i wbite gwozdzie

Rys 10 Podstawa z przymocowanym drutem
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Do kazdego z gwozdzi przybitych do deseczki (rys. 9), przymocuj powyginany drut jak na
zdjeciu (rys. 10). Jeden z przygotowanych wczesniej koncow uktadu przyczep lub przylutuj do
miedzianego drutu lub gwozdzia, a do drugiej koncéwki , klucz”.

Rys 11 ,,Klucz”

Catos¢ powinna prezentowac sie jak na rys. 12.

Rys 12 Gotowy Nerwusometr

Zasada dziatania

Podobnie jak w poprzednim ukfadzie, prad poptynie gdy obwdd zostanie zamkniety.
Oprdcz zaswiecenia diody (poprzedni uktad) mozemy ustyszec pisk buzzera.

Nerwusometr to prosta gra zreczno$ciowa polegajgca na przeprowadzeniu klucza od jednego
do drugiego gwoZdzia, aby w zadnym momencie nie dotkng¢ poskrecanego miedzianego drutu.
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Jedli zostanie dotkniety, spowoduje to zwarcie (zamkniecie obwodu), a wiec dioda sie zaswieci,
buzzer wyda dzwiek i gra powinna zacza¢ sie od nowa.

Jesli nie dziata
e Sprawdzi¢ poprawnos$¢ podtgczenia nézek diody.
o Czy dtuzsza nézka diody potgczona jest z buzzerem?
e Sprawdzi¢ poprawnosé podtgczenia buzzera.
o Czy dtuzsza nézka buzzera podtaczona jest do srodkowego styku wtgcznika?
e Sprawdzi¢ czy bateria nie jest roztadowana.
o Czy czerwony przewdd baterii potgczony jest z rezystorem?
e Sprawdzi¢ poprawnosc¢ podtgczenia stykdw wigcznika.
o Czy skrajny styk potgczony jest z rezystorem?
o Czy $rodkowy styk potaczony jest z buzzerem?
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Zajecia 3: ,Rece precz od moich skarbow! Prosty alarm”

Uktad ,,Alarm”

Buzzer

W oL A4
DN N~ .

+I—I

— g N B
— t

FR

T1

Rys 13 Schemat uktadu ,,Alarm”

Spis elementow

(B) Bateria9 VvV

Zatrzask baterii

(W) Wtagcznik

Buzzer

e (D1) Dioda LED czerwona

e (FR) Fotorezystor

e (T1) Tranzystor BC548

e Laminat o wymiarach co najmniej 5x7 cm

Budowa uktadu

Rys 14 Przygotowana ptytka ,Alarm”

Projekt wspétfinansowany przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego str. 9



Czerwony przewdd baterii przylutuj do skrajnego styku wtgcznika.

Do dtuzszej nézki buzzera przytacz fotorezystor.

Potaczony buzzer z fotorezystorem dotgcz do srodkowego styku wtacznika.
Do wolnej nézki fotorezystora przytacz baze tranzystora.

Do emitera tranzystora podtgcz czarny przewdd baterii.

Kolektor tranzystora zlutuj z krétszg ndzka diody.

No vk wbhe

Krotszg ndzke buzzera potacz z dtuzszg ndzka diody.

1. Kolektor 1 Y
2, Baza z
3. Emiter °

Rys 15 Sposob potgczenia wtgcznika Rys 16 Kolejnos¢ ndzek tranzystora BC548

Rys 17 Gotowy uktad ,Alarm”, widok od strony elementéw Rys 18 Gotowy uktad ,,Alarm”, widok od strony potqczen
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Zasada dziatania

Nowymi elementami w tym schemacie sg fotorezystor (R) i tranzystor (T). Fotorezystor jest
specjalnym typem rezystora, ktérego wartos¢ rezystancji zalezy od oswietlenia (rys. 19).

RIQ] 7

100000 +

10000 -

1000

100

10 A

1 T T T T T T 1
0001 001 0,1 1 10 100 1000  E[ix]

Rys 19 Zaleznosc rezystancji od natezenia oswietlenia

W sytuacji gdy uktad jest nieoswietlony (czyli np. schowany w szufladzie) rezystancja
fotorezystora jest bardzo duza, wiec prad doptywajacy do bazy tranzystora jest zbyt maty by go
zatgczy¢. Gdy tranzystor nie jest zatgczony, przez diode i buzzer takze nie przeptywa prad.

Gdy uktad zostanie oswietlony, wtedy wartos$¢ rezystancji fotorezystora spadnie, co pozwoli na

przeptyw pradu wystarczajgcego do zatgczenia tranzystora, co w konsekwencji spowoduje przeptyw

pradu przez diode i buzzer (zostanie wyemitowany sygnat dzwiekowy i wizualny).

Jesli nie dziata

Sprawdzié poprawnos¢ podtaczenia tranzystora w nastepujacej kolejnosci:
o Czy baza potfaczona jest z fotorezystorem?
o Czy kolektor potaczony jest z krotszg ndzka diody?
o Czy emiter pofaczony jest z czarnym przewodem baterii?
Sprawdzié poprawnos$¢ podfaczenia ndzek diody.
o Czy dtuzsza nézka diody potgczona jest z buzzerem?
o Czy krétsza ndézka diody potaczona jest z kolektorem tranzystora?
Sprawdzié¢ poprawnos$¢ podtaczenia buzzera.
o Czy krétsza nézka buzzera potaczona jest z dtuzsza ndzka diody?
o Czy dtuzsza nézka buzzera potgczona jest ze srodkowym stykiem wigcznika
i fotorezystorem?
Sprawdzié, czy bateria nie jest roztadowana.
o Czy czerwony przewdd potgczony jest ze skrajnym stykiem wiacznika?
o Czy czarny przewdd potgczony jest z emiterem tranzystora?
Sprawdzié¢ poprawnos¢ podtgczenia stykdw wigcznika.
o Czy srodkowy styk potgczony jest z fotorezystorem i dtuzszg nézkg buzzera?
o Czy skrajny styk potgczony jest z czerwonym przewodem baterii?

Projekt wspétfinansowany przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

str. 11



Zajecia 4: ,,Czy kondensator to tez bateria?”

Potgczenie szeregowe i rownolegfe kondensatorow

-

Cl1

c2

1

Rys 20 Polgczenie szeregowe kondensatoréw Rys 21 Potqczenie rownolegte kondensatorow

Jak obliczy¢ pojemnos¢ zastepczgy?

Zwrdo¢ uwage na to, ze oblicza sie ja odwrotnie, niz byto to w przypadku rezystorow.
Aby zwiekszy¢ pojemnos¢ nalezy potaczyé je réwnolegle! Zatézmy, ze kondensatory na rysunkach
20 i 21 majg pojemnos¢:

C, = 100 pF
C, = 200 pF

W?z4r na pojemnosc zastepcza dla potaczenia szeregowego:
1 _1+1_ C, C; G+
Crastepcza €1 C2 GG GRG C1C;

Po podstawieniu danych:

1 1 1 300

= —UF +=——pF =
Crastepcza 1007 200" T 20000

uF uF

~ 200

W celu wyznaczenia wartosci pojemnosci zastepczej:
1

3 F- C —200 F = 66,67 uF
= = =
Czastqpcza 200 [ zastepcza 3 2 0/ |

W?zdr na pojemnosc zastepczg dla pofaczenia rownolegtego:
Czastgpcza =0 +G
Podstawiajgc dane do wzoru uzyskujemy:

Crastepcza = 100 pF + 200 pF = 300 pF

Analizujgc powyzsze obliczenia mozna wywnioskowaé, ze potgczenie szeregowe mozna
wykorzystaé w celu zmniejszenia wartosci pojemnosci, natomiast potgczenie szeregowe w celu jej
zwiekszenia.
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Uktad ,,Kondensator”

Rys 22 Schemat uktadu ,,Kondensator”

Spis elementow
e (B)Bateria9V
e Zatrzask baterii
e 2 diody LED: czerwona(D1) i zétta (D2)
e (R1) rezystor 100 Q
¢ (R2) rezystor 1000 Q
o (W) przetacznik
e (C1) kondensator 470 pF
e Buzzer
e Laminat o wymiarach co najmniej 5x7 cm

Budowa uktadu
1. Czerwony przewdd baterii przylutuj do dtuzszej ndzki diody D1.
2. Krotszg ndzke diody potacz z rezystorem R1.
3. Rezystor R1 przylutuj do skrajnego styku przetacznika.
4. Do drugiego skrajnego styku przetacznika zamontuj rezystor R2.
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Rys 23 Przygotowana ptytka uktadu ,Kondensator”

5. Do wolnej nézki rezystora R2 dotacz dtuzsza ndzke diody D2.
Dtuiszg ndzke buzzera ztgcz z ndzkg rezystora R2, ktdra wczesniej zostata potgczona
ze stykiem witacznika.

7. Do srodkowego styku przetgcznika dolutuj dtuzszg ndzke kondensatora.

8. Potacz razem czarny przewdd baterii, krétszg nézke kondensatora, krotszg nézke diody D2
i krétszg nézke buzzera.

Rys 24 Gotowy uktad , Kondensator” widok od strony Rys 25 Gotowy uktad ,, Kondensator” od strony
elementow potgczen

UWAGA!!

Nalezy szczegdlng uwage zwrdcic na montaz kondensatora. Odwrotnie zamontowany moze
wybuchna¢!
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Zasada dziatania

Dziatanie tego uktadu zalezne jest od aktualnej pozycji przetgcznika W.

W przypadku gdy znajduje sie w pozycji 1, prad przeptywa przez rezystor R1 i taduje
kondensator C, a dioda D1 swieci sie do czasu jego petnego natadowania. Czas, w ktérym dioda D1
emituje Swiatto, jest jednoczesnie czasem fadowania kondensatora.

Jesli przetgcznik zostanie ustawiony w pozycji 2 (odtagczymy zasilanie bateryjne) to
natadowany kondensator bedzie oddawat zgromadzony tadunek, dzieki czemu zaswieci sie dioda D2,
a buzzer wyda dzwiek. Czas, w ktérym dioda D2 emituje sSwiatto, a buzzer piszczy jest jednoczesnie
czasem roztadowania kondensatora.

Jesli nie dziata
e Sprawdzi¢ poprawnosc¢ podtgczenia nézek diod.
Czy dtuzsza nézka diody D1 potgczona jest z czerwonym przewodem baterii?

o Czy krétsza ndzka diody D1 potgczona jest z rezystorem R1?
o Czy dtuzsza nézka diody D2 potaczona jest z rezystorem R2?
o Czy krétsza nézka diody D1 potaczona jest z czarnym przewodem baterii, krotszg

ndzka kondensatora i krotszg ndzkg buzzera?
e Sprawdzi¢ poprawnos$é podtaczenia kondensatora.
o Czy dtuzsza nézka kondensatora potgczona jest ze srodkowym stykiem wytgcznika?
o Czy krétszg ndzkg kondensatora potgczona jest z czarnym przewodem baterii, krotszg
ndzka diody D1 i krétszg ndzka buzzera?
e Sprawdzi¢ poprawnosé podtgczenia buzzera.
o Czy dituisza ndika buzzera potaczona jest z rezystorem R2 i stykiem numer
2 wiacznika?
o Czy krétsza ndzka buzzera potaczona jest z czarnym przewodem baterii, krétsza
ndzka diody D1 i krdtszg ndzkg kondensatora?
e Sprawdzi¢, czy bateria nie jest roztadowana.
o Czy czerwony przewdd baterii pofaczony jest z dtuzszg ndzka diody D1?
o Czy czarny przewdd baterii potaczony jest z krétszg ndzky buzzera, kréotsza ndzka
diody D1 i krétszg nézka kondensatora?
e Sprawdzi¢ poprawnosc¢ podtgczenia stykdw wigcznika.
o Czy styk numer 1 potgczony jest z rezystorem R1?
o Czy srodkowy styk pofaczony jest z dtuzszg ndzka kondensatora?
o Czy styk numer 2 potaczony jest rezystorem R2 i dtuzszg ndzka buzzera?
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Co zrobi¢, aby dioda D2 swiecita dtuzej, a buzzer dtuzej piszczat?
e Nalezy zastosowac kondensator o wiekszej pojemnosci.
e Nalezy potaczy¢ kilka kondensatoréw réwnolegle (rys. 26).

Rys 26 Rozbudowany uktad ,Kondensator”
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Zajecia 51 6: ,Potencjal potencjometru do migania. Uklad migajacy”

Uktad ,Migacz”

Rys 27 Schemat uktadu ,Migacz”

Spis elementow
e (B)Bateria9V
e Zatrzask baterii
e 2 diody LED: zétta (D1) i czerwona (D2)
e (R1) potencjometr 47 kQ
e (R2iR3)2rezystory 2,2 kQ
e (R4iR5)2rezystory 10 kQ
e (T1iT2)2tranzystory BC548
e (C1liC2)2kondensatory 47uF
e Laminat o wymiarach co najmniej 8x8 cm
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Budowa uktadu

Rys 28 Przygotowana ptytka uktadu ,,Migacz”

1. Potacz krétszg ndzke kondensatora C1 z jedng z ndzek rezystora R2 oraz z bazg tranzystora T1.
2. Potacz krétszg nézke kondensatora C2 z jedng z ndzek rezystora R3 oraz z bazg tranzystora T2.

Rys 29 Podtgczenie baz tranzystorow widok od strony Rys 30 Podtgczenie baz tranzystoréow widok od strony
elementow potgczen

3. Zlutuj wolne nézki rezystoréow R2 i R3 oraz $Srodkowa ndzke potencjometru R1.
4. Potacz razem kolektor tranzystora T1, ndzke rezystora R4 i dtuzszg ndzke kondensatora C2.
5. Potacz razem kolektor tranzystora T2, ndzke rezystora R5 i dtuzszg nézke kondensatora C1.
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Rys 31 Propozycja potqczenia ndzek kondensatora ,,na krzyz”

6. Do emitera tranzystora T1 dotgcz dtuzszg ndzke diody D1.

7. Do emitera tranzystora T2 dotgcz dtuzszg ndzke diody D2.

8. Potgcz razem wolne nodzki rezystoréw R4 i R5, jedng z ndzek potencjometru R1
z czerwonym przewodem baterii.

9. Krdétsze ndzki diod D1 i D2 potgcz z wolng ndzkg potencjometru R1 oraz z czarnym
przewodem baterii.

Rys 32 Gotowy uktad ,,Migacz” widok od strony elementow Rys 33 Gotowy uktad ,,Migacz” od strony potgczen
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Zasada dziatania

W uktadach rzeczywistych nigdy nie jest tak, ze dwa elementy s3 identyczne. Ta cecha
wykorzystywana jest w tym uktadzie - jeden z tranzystordw zacznie przewodzié szybciej.

Jesli pierwszy zacznie przewodzi¢ tranzystor T1, to tranzystor T2 bedzie zatkany (potoczna
nazwa na brak przewodzenia pomiedzy kolektorem i emiterem), a $wieci¢ sie bedzie dioda D1.
Kondensator C2 roztadowuje sie przez rezystor R3, a kondensator C1 taduje przez rezystor R5.
Gdy kondensator C2 roztaduje sie catkowicie, przewodzi¢ zacznie tranzystor T2, a T1 zostanie
zatkany. Jesli natomiast pierwszy zacznie przewodzi¢ tranzystor T2 to tranzystor T1 bedzie zatkany, a
Swieci¢ sie bedzie dioda D2. Odwrotnie tez zachowajg sie kondensatory. Kondensator C1 roztadowuje
sie przez rezystor R2, a kondensator C2 faduje przez rezystor R4. Po roztadowaniu kondensatora C1,
tranzystor T1 wejdzie w stan przewodzenia, a tranzystor T2 w stan zatkania.

Diody migajg na przemian z czestotliwoscig regulowang za pomocg potencjometru, czyli
zwiekszaniu, bgdz zmniejszaniu rezystancji elementu R1.

Uwagall

Kondensatory C1 i C2 nie s3 ze sobg potagczone!

Jesli nie dziata
e Sprawdzi¢ poprawnos¢ podtgczenia tranzystoréw w nastepujgcej kolejnosci:
o Czy kolektor tranzystora T1 potaczony jest z rezystorem R4 i kondensatorem C27?
o Czy baza tranzystora T1 potaczona jest z krdtsza ndzkg kondensatora
Cl1irezystorem R2?
Czy emiter tranzystora T1 potfaczony jest z dtuzszg nézka diody D1?
Czy kolektor tranzystora T2 potgczony jest z rezystorem R5 i kondensatorem C17?
Czy baza tranzystora T2 potgczona jest z krotsza ndika kondensatora
C2irezystorem R3?
o Czy emiter tranzystora T2 potaczony jest z dtuzszg nézka diody D27?
e Sprawdzi¢ poprawnosc¢ podtgczenia ndzek diod.
o Czy dtuzsza nézka diody D1 potgczona jest z emiterem tranzystora T1?
o Czy krétsza ndzka diody D1 potgczona jest z potencjometrem R1, krétszg ndzka diody
D2 i czarnym przewodem baterii?
Czy dtuzsza ndzka diody D2 potaczona jest z emiterem tranzystora T2?
Czy krotsza ndzka diody D2 potgczona jest z potencjometrem R1, krétszg ndzka diody
D1 iczarnym przewodem baterii?
e Sprawdzi¢ poprawnos¢ podtgczenia kondensatorow.
o Czy dluisza ndika kondensatora Cl1 pofaczona jest z rezystorem
R5 i kolektorem tranzystora T2?
o Czy krotsza ndzka kondensatora Cl1 potaczona jest z bazg tranzystora
T1irezystorem R2?
o Czy dluisza ndika kondensatora C2 pofgczona jest z rezystorem
R4 i kolektorem tranzystora T1?
o Czy krotsza ndzka kondensatora C2 potgczona jest z bazg tranzystora
T2 i rezystorem R3?
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e Sprawdzi¢ poprawno$é podtgczenia potencjometru.
o Czy ndzka numer 1 potgczona jest z krétszg nézkg diody D1, krétszg ndzkg diody D2
i czarnym przewodem baterii?
o Czy nézka numer 2 potaczona jest z rezystorami R2 i R3?
o Czy nézka numer 3 potaczona jest z rezystorami R4 i R5 oraz z czerwonym
przewodem baterii?
e Sprawdzi¢, czy bateria nie jest roztadowana.
o Czy czerwony przewdd baterii pofaczony jest z ndzkg numer 3 potencjometru oraz
rezystorami R4 i R5?
o Czy czarny przewdd baterii potgczony jest kroétszg ndzkg diod D1 i D2 oraz
z n6zkg numer 1 potencjometru?
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Zajecia 7 i 8: ,Z czym scalony jest uktad scalony?”

Uktad ,,555”

Rys 34 Schemat uktadu z uktadem scalonym

Spis elementow

Uktad scalony NE555

(R1) Rezystor 10 kQ

(R2) Potencjometr 47 kQ

(R3) Potencjometr 4,7 kQ

(BAT1) Bateria9 V

Zatrzask baterii

(C1) Kondensator 10 puF

Dioda LED zielona

Podstawka pod uktad scalony

Laminat o wymiarach co najmniej 5x7 cm
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Budowa uktadu

Rys 35 Przygotowana ptytka pod , Uktad scalony”

Cyfry od 1 do 8 na rys. 34 to numeracja tzw. pindw, czyli kolejnych nézek uktadu scalonego.

1. Pin 8 potacz z jedng z n6zek rezystora R1.

Jedng ze skrajnych nézek potencjometru R2 pofacz z wolng ndzka rezystora R1
i pinem 7.

Krotszg ndzke kondensatora C1 zlutuj z pinem 1.

Dtuzszg nézke kondensatora C1 zlutuj z pinem 2.

Pin 2 potacz z pinem 6 i Srodkowg ndzka potencjometru R2.

Pin 3 potacz z jedng ze skrajnych ndzek potencjometru R3.

Srodkowa nézke potencjometru potacz z dtuzszg ndzka diody D1.

® N U kAW

Krotszg ndzke kondensatora C1 potacz z krotszg ndzka diody D1 i czarnym przewodem
baterii.
9. Pin 4 pofacz z pinem 8 i z czerwonym przewodem baterii.

UWAGA!!
e Pin 5 pozostaje pusty.
e Punkty oznaczone czerwong strzatkg na rys. 34 nie sg ze sobg pofaczone.
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Rys 36 Gotowy uktad — widok od strony elementéw

Rys 37 Gotowy uktad — widok od strony potqczen

Zasada dziatania
Uktad scalony 555 to tzw. timer, czyli uktad wyspecjalizowany w pomiarach interwatow

czasowych. W tym uktadzie to za jego pomocg uzyskano efekt migania diody i to on steruje
czestotliwoscig migania, ktora jest zalezna od:

e pojemnosci kondensatora, czyli od czasu potrzebnego na jego natadowanie;

e nastawy potencjometru R2;

e nastawy potencjometru R3, jednak w mniejszym stopniu niz w przypadku potencjometru R2.
Ponadto potencjometr R3 mozna wykorzystac¢ do ustawienia intensywnosci $wiecenia diody D1.

Jesli nie dziata
e Sprawdzi¢ poprawnos¢ podtgczenia uktadu scalonego.
o Czy uktad jest zamontowany poprawnie w gniezdzie?
o Czy pédtkoliste wciecie w obudowie uktadu scalonego jest zamontowane tak, ze po
lewej jego stronie jest zamontowany kondensator C1, a po prawej rezystor R1?
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e Sprawdzi¢ poprawno$é podtgczenia nézek diod.
o Czy dtuzsza ndézka diody D1 potaczona jest ze srodkowg nézkg potencjometru R3?
o Czy krétsza ndzka diody D1 potgczona jest z krotszg ndzkg kondensatora C1, pinem
numer 1 i czarnym przewodem baterii?
e Sprawdzi¢ poprawno$é podtgczenia kondensatoréw.
o Czy dtuisza ndzka kondensatora C1 potgczona jest z pinem numer 2, pinem numer
6 i Srodkowa ndzka potencjometru R2?
o Czy krétsza ndzka kondensatora C1 pofaczona jest z pinem numer 1, krétszg ndzka
diody D1 i czarnym przewodem baterii?
e Sprawdzi¢ poprawnos¢ podtgczenia potencjometréw.
o Czy jedna ze skrajnych ndziek potencjometru R2 pofaczona jest z rezystorem
R1i pinem numer 77?
o Czy srodkowa nézka potencjometru jest potgczona z pinem numer 6, pinem numer
2 i dtuzszg ndzkg kondensatora?
o Czy jedna ze skrajnych ndzek potencjometru R3 potaczona jest tyko z pinem numer
3?
o Czy srodkowa ndzka potencjometru R3 potaczona jest z dtuzszg nézka diody D17?
e Sprawdzi¢ czy bateria nie jest roztadowana.
o Czy czerwony przewdd baterii potaczony jest z pinem numer 4, rezystorem
R1ipinem numer 8?
o Czy czarny przewdd baterii potaczony jest z krétszg ndzka diody D1, krotszg ndzka
kondensatora C1 i pinem numer 1?
e Sprawdzi¢, czy punkty zaznaczone czerwong strzatkg na rys. 7.1 nie sg potaczone.
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Zajecia 91 10: ,Wedrujaca dioda”

Rys 38 Schemat uktadu ,,Wedrujgca dioda”

Spis elementow

(B) 2 baterie AAA

Koszyk na dwie baterie AAA

(D1, D2, D3) 3 diody zielone

(R1, R3, R5) 3 rezystory 100Q

(R2, R4, R6) 3 rezystory 2,2 kQ

(T1,T2,T3) 3 tranzystory BC548

(C1, €2, C3) 3 kondensatory 470 pF
Laminat o wymiarach co najmniej 7x12 cm

Budowa uktadu

1.

Rys 39 Przygotowana ptytka pod uktad ,,Wedrujgca dioda”

Krotszg ndzke diody D1 potacz z ndzka rezystora R1.
2. Wolng ndzke rezystora R1 zlutuj z kolektorem tranzystora T1 i rezystorem R2.
3. Baze tranzystora T1 ztgcz z dtuzszg ndzka kondensatora C1.
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Rys 40 Pierwszy modut — widok od strony elementow

Rys 41 Pierwszy modut — widok od strony potgczer

Wolng ndzke rezystora R2 potacz z dtuzszg nézka kondensatora C2 i bazg tranzystora T2.
Kroétszg ndzke diody D2 potacz z nézka rezystora R3.

Wolng nézke rezystora R3 potacz z kolektorem tranzystora T2 i rezystorem R4.

Wolng ndzke rezystora R4 potacz z dtuzszg nézka kondensatora C3 i bazg tranzystora T3.
Krotszg ndzke diody D3 potacz z ndzka rezystora R5.

O 0N,k

Wolng nézke rezystora R5 potacz z kolektorem tranzystora T3 i rezystorem R6.
10. Wolng ndzke rezystora R6 ztgcz z bazg tranzystora T1 i dtuzszg n6zka kondensatora C1.

Rys 42 Trzy moduty — widok od strony elementéw
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Rys 43 Trzy moduty — widok od strony elementéw

11. Dtuzsze nézki diod D1, D2 i D3 potacz z czerwonym przewodem baterii.
12. Krétsze nézki kondensatoréow C1, C2, C3 i emitery tranzystorow T1, T2, T3 potacz
z czarnym przewodem baterii.

Rys 44 Gotowy uktad — widok od strony elementow Rys 45 Gotowy uktad — widok od strony potqczen

Mozliwa jest rozbudowa o dwie lub wiecej diod, zachowaj jednak ich fgczng nieparzystg liczbe.

Zasada dziatania

Zaktadamy, ze pierwszy zacznie przewodzi¢ tranzystor T1. Spowoduje to zaswiecenie diody
D1, ktéra bedzie swieci¢ dopodki tadowany jest kondensator C3. W tym czasie kondensator C2 bedzie
sie roztadowywat przez rezystor R2. Gdy nafaduje sie kondensator C3, tranzystor T3 wejdzie w stan
przewodzenia, zacznie $wie¢ dioda D3, a dioda D1 gasngé, bo kondensator C1 zaczat sie
roztadowywac. Tranzystor T1 przestaje przewodzi¢. Dioda D3 bedzie swiecic sie tak dtugo, jak dtugo
taduje sie kondensator C2. W tym czasie kondensator C1 bedzie sie roztadowywat przez rezystor R6.
Gdy nataduje sie kondensator C2, tranzystor T2 wejdzie w stan przewodzenia, zacznie swie¢ dioda
D2, a dioda D3 gasngé, bo kondensator C3 zaczat sie roztadowywaé. Tranzystor T3 przestaje
przewodzié. Dioda D2 bedzie swieci¢ sie tak dtugo, jak dtugo faduje sie kondensator C1. W tym czasie
kondensator C3 bedzie sie roztadowywat przez rezystor R6. Cykle te powtarzajg sie do chwili
odtaczenia zasilania ukfadu.
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Jesli nie dziata
e Sprawdzi¢ poprawno$é podtgczenia tranzystorow w nastepujgcej kolejnosci:
o Czy kolektor tranzystora T1 potaczony jest rezystorami R1i R2?
o Czy baza tranzystora Tl potaczona jest z krdtszg ndzkg kondensatora C1
i rezystorem R6?
o Czy emiter tranzystora T1 potgczony jest z krétszg ndzkg kondensatoréw C1, C2 i C3,
emiterami tranzystoréw T2 i T3 i czarnym przewodem baterii?
Czy kolektor tranzystora T2 potgczony jest z rezystorami R3 i R4?
Czy baza tranzystora T2 potaczona jest z krétszg ndzka kondensatora C2
i rezystorem R2?
o Czy emiter tranzystora T2 potaczony jest z krotszg ndzkg kondensatoréw C1, C2i C3 i
emiterami tranzystoréw T1i T3 i czarnym przewodem baterii?
Czy kolektor tranzystora T3 potgczony jest z rezystorami R5 i R6?
Czy baza tranzystora T3 potaczona jest z krétsza ndzka kondensatora C3
i rezystorem R4?
o Czy emiter tranzystora T3 potaczony jest z krétszg ndzkg kondensatorow C1, C2i C3 i
emiterami tranzystoréw T1i T2 i czarnym przewodem baterii?
e Sprawdzi¢ poprawnos$é podtaczenia nézek diod.
o Czy dtuzsze nézki diod D1, D2 i D3 potagczone sg z czerwonym przewodem baterii?
o Czy krétsza ndzka diody D1 potgczona jest z rezystorem R1?
o Czy krétsza ndzka diody D2 potaczona jest z rezystorem R3?
o Czy krétsza ndzka diody D3 potaczona jest z rezystorem R5?
e Sprawdzi¢ poprawnos¢ podtgczenia kondensatoréow.
o Czy dtuisza ndézka kondensatora Cl potgczona jest z bazg tranzystora T1
i rezystorem R6?
o Czy dtuisza ndézka kondensatora C2 potgczona jest z bazg tranzystora T2
i rezystorem R2?
o Czy dtuisza ndézka kondensatora C3 potgczona jest z baza tranzystora T3
i rezystorem R4?
o Czy krétsze nézki kondensatoréw C1, C2 i C3 potaczone s3g z emiterami tranzystoréow
T1, T2 i T3 oraz z czarnym przewodem baterii?
e Sprawdzi¢, czy bateria nie jest roztadowana.
o Czy czerwony przewdd baterii pofaczony jest z dtuzszymi nézkami diod D1, D2 i D3?
o Czy czarny przewdd baterii potaczony jest z krotszymi nézkami kondensatoréow C1, C2
i C3 i emiterami tranzystoréow T1, T2i T3?
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Rys 46 Rozbudowany uktad ,, Wedrujgca dioda”
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Zajecia 11: ,Leworeczny silnik”

Spis elementow

Deska drewniana 10 x 10 cm

6 gwozdzi

2 magnesy neodymowe 25 x 10 x 5 mm

Koszyk na 2 baterie

2 baterie AAA

2 izolowane przewody wielodrutowe, kazdy po 10 cm
1 m emaliowanego drutu miedzianego

Budowa uktadu

P wnNe

Rys 47 Podstawka - deska i wbite gwozdzie

Przygotuj deske o wymiarach 10 na 10 cm.
Whij gwozdzie jak na rys 54.

Do przewoddéw wyprowadzonych z koszyka przylutuj przewody wielodrutowe.

Przewody wielodrutowe umies¢ na skrzyzowaniu gwozdzi, jak na rys 55.

Rys 48 Sposob nawiniecia przewodu wielodrutowego na gwdzdz
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5. Na odsysarke nawin 12-13 razy drut miedziany, zostawiajgc na koncu i na poczatku prosty
odcinek o dtugosci okoto 7 cm.

6. Zdejmij drut z odsysarki.

7. Matymi kawatkami drutu zwigz powstaty miedziany okrag tak, aby sie nie rozpadt —rys 56.

8. Odstajace, proste odcinki takze uzyj do zwigzania okregu. Pozostatg ich cze$¢ wyprostu;j.

Rys 49 Drut po zwigzaniu

9. Z powierzchni jednego z drutéw miedzianych catkowicie usun (zeskrob) emalie.

10. Z powierzchni drugiego z drutéw emalie usun tylko w potowie, jak na rysunku 57.

11. Zamontuj cze$¢ miedziang na gwozdziach. Fragment z usunietg emalig powinien dotyka¢
gwozdzi potgczonych z czarnym przewodem baterii.

12. Zamontuj magnesy jak na rys 58.

Rys 50 Przekrdj poprzeczny drutu miedzianego. Niebieski fragment to czes¢, z ktérej usunieto emalie, a fragment szary to
czesé, na ktorej jg pozostawiono.

Rys 51 Gotowy silnik
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Zasada dziatania

Funkcjonowanie silnika mozna opisa¢ wykorzystujgc regute lewej dtoni.

Reguta ta mowi, ze jesli przez cewke umieszczong w polu magnetycznym (czyli pomiedzy
magnesami) przeptywa prad to zacznie dziata¢ na nig sita elektrodynamiczna, wywotujac ruch.

Sita ta bedzie dziatad tak dtugo jak dtugo przez cewke przeptywa prad, a przeptywa on przez
nig przez pot jej obrotu, poniewaz potowa drutu pozbawiona jest emalii, ktéra jest izolatorem. Przez
druggy potowe obrotu sita elektrodynamiczna nie dziata, jednak cewka nie zatrzymuje sie, gdyz dziata
na nig sita bezwtadnosci.

Rys 52 Reguta lewej dfoni

Jesli nie dziata
e (Czy odczuwalne jest wzajemne oddziatywanie pomiedzy magnesami? Czy sie przyciggaja
(kiedy sg zamontowane)?
e (Czy pomiedzy naprzeciwleglymi gwoZzdziami mozna pomierzy¢ spadek napiecia okoto 6 V
lub -6 V?
e (Czy emalia jest usunieta zgodnie z powyzszymi instrukcjami?
e Czy cze$¢ miedziana jest zatozona prawidtowo?
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Zajecia 12 i 13: ,Nocny dreczyciel”

NPN PNP

Kolektor Emiter

Baza Baza

Emiter Kolektor
Rys 53 Oznaczenia tranzystorow NPN i PNP

1. Kolektor /i 1. Kolektor ;
2. Baza 1 2. Baza 23
3. Emiter ) 3. Emiter
Rys 54 Kolejnos¢ ndzek tranzystora BC548 (NPN) Rys 55 Kolejnos¢ nozek tranzystora BC558 (PNP)

Uktad ,,Nocny dreczyciel”

Rys 56 Schemat uktadu ,,Nocny dreczyciel”
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Spis elementow
e (R1) Rezystor 47 kQ
¢ (R2) Rezystor 1 kQ
e (R3) Rezystor 100 kQ
e (R4) Rezystor 22 kQ
¢ (R5) Rezystor 220 kQ
e (R6) Rezystor 1 MQ
e Buzzer
e  Zatrzask baterii
e (B)Bateria9V
e (FR) Fotorezystor
e (T1,T2) 2 tranzystory BC558
e (T3) Tranzystor BC548
e (C1) Kondensator 220uF
e Laminat o wymiarach co najmniej 8x8 cm

Budowa uktadu
1. Rezystor R4 potacz z emiterem tranzystora T1.
Kolektor tranzystora T1 potacz z rezystorem R6.
Emiter tranzystora T2 dolutuj do emitera tranzystora T1.

W

Kolektor tranzystora T2 potgcz z bazg tranzystora T1, z rezystorem R5 oraz z krdtszg ndzka
fototranzystora.

Rys 57 Przygotowana ptytka
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Rys 58 Zamontowane tranzystory T1 i T2 — widok od Rys 59 Zamontowane tranzystory T1 i T2 — widok od
strony elementow strony potgczeni

Do bazy tranzystora T2 dotacz rezystor R3.

Do wolnej nézki rezystora R3 podtacz dtuzszg ndzke buzzera oraz rezystor R2.

Krotszg ndzke buzzera i wolng ndzke rezystora R2 potfacz z kolektorem tranzystora T3.
Baze tranzystora T3 dotgcz do potaczenia kolektora tranzystora T1 z rezystorem R6.

W X N

Do dtuzszej ndzki buzzera dotacz dtuzszg ndzke kondensatora C1 oraz rezystor R1.

10. Wolne ndzki rezystorow R1 i R4 oraz diuiszg ndzke fototranzystora potacz
z czerwonym przewodem baterii.

11. Krétszg ndézke kondensatora C1, emiter tranzystora T3, wolne ndzki rezystoréw R5

i R6 potacz z czarnym przewodem baterii.

Rys 60 Gotowy uktad — widok od strony elementow Rys 61 Gotowy uktad — widok od strony potqczen
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Zasada dziatania

Fototranzystor przewodzi jedynie wtedy, gdy pada na niego swiatto. W tym uktadzie padajgce
Swiatto powoduje, ze dziatajgcy fotorezystor zwiera wiekszg czes¢ uktadu, dzieki czemu uktad nie
wydaje z siebie dzwieku.

W przypadku, gdy fototranzystor nie przewodzi, rozpoczyna sie fadowanie kondensatora C1 i
przewodzenie tranzystora T1. Tranzystor T1 przewodzi do czasu naftadowania kondensatora C1,
potem T1 zatyka sie, a w stan przewodzenia wchodzi tranzystor T2, a nastepnie T3, uruchamiajgc
jednoczesnie buzzer. Czas pisku jest zalezny od tempa roztadowania kondensatora Cl1. Gdy
kondensator roztaduje sie, tranzystory T2 i T3 wchodzg w stan zatkania, a tranzystor T1 w stan
przewodzenia.

Jesli nie dziata
e Sprawdzi¢ poprawnos$é podtaczenia tranzystorow w nastepujgcej kolejnosci:
o Czy emiter tranzystora T1 ©potaczony jest z emiterem tranzystora
T2 i rezystorem R4?
o Czy baza tranzystora T1 potgczona jest z kolektorem tranzystora T2, fotorezystorem
i rezystorem R5?
Czy kolektor tranzystora T1 potgczony jest z rezystorem R6 i bazg tranzystora T3?
Czy emiter tranzystora T2 pofgczony jest z emiterem tranzystora
T1irezystorem R4?
Czy baza tranzystora T2 potgczona jest z rezystorem R3?
Czy kolektor tranzystora T2 potgczony jest z bazg tranzystora T1, fotorezystorem
i rezystorem R5?
o Czy kolektor tranzystora T3 potaczony jest z krétszg ndika buzzera
i rezystorem R2?
Czy baza rezystora T3 potaczona jest z kolektorem tranzystora T1 i rezystorem R6?
Czy emiter tranzystora T3 potgczony jest z krdotszg ndzka kondensatora, rezystorami
R5 i R6 oraz czarnym przewodem baterii?
e Sprawdzi¢ poprawnosc¢ podtgczenia kondensatora.
o Czy dtuzsza ndézka kondensatora potgczona jest z dtuiszg ndzikg buzzera oraz
rezystorami R1, R2 i R3?
o Czy krotsza ndika kondensatora potgczona jest z emiterem tranzystora T3,
rezystorami R5 i R6 oraz czarnym przewodem baterii?
e Sprawdzi¢ poprawnos¢ podtgczenia buzzera.
o Czy dtuzsza ndzka buzzera potaczona jest z rezystorami R1, R2 i R3 oraz dtuzsza nézka
kondensatora?
o Czy krétsza ndzka buzzera potgczona jest z rezystorem R2 i kolektorem tranzystora
T3?
e Sprawdzi¢, czy bateria nie jest roztadowana.
o Czy czerwony przewdd baterii potgczony jest z rezystorami R1 i R4 oraz
fotorezystorem?
o Czy czarny przewdd baterii potaczony jest z rezystorami R5 i R6 oraz
z emiterem tranzystora T3 i krétszg ndzka kondensatora C1°?
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Zajecia 14 i 15: ,Robak Swiatlolub”

Rys 62 Schemat uktadu ,Swiattolub”

Spis elementow

e (FR1iFR2) 2 fotorezystory

e (R1iR2)2 potencjometry 10 kQ
T1,T2, T3, T4) 4 tranzystory BC548
M1, M2) Dwa silniki
B) 2 baterie AAA
e Koszyk na baterie AAA
e Koszulka termokurczliwa

(
(
(
(

e Silikonowy wezyk
e Laminat o ksztatcie dowolnym i wymiarach co najmniej 6x12 cm

Budowa uktadu

Rys 63 Ptytka z przygotowanymi otworami do montazu silnikow
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Rys 64 Ptytka z oznaczonymi miejscami na otwory montazowe

Oznaczenianarys 71
1. Otwory na czerwone przewody silnikow
2. Otwory na czarne przewody silnikow.
3. Otwory na przewody zasilajgce z koszyka baterii.
4. Otwory na podporke.

Budowa

1. Wytnij w ptytce otwory na silniki.
2. Przyklej silniki klejem na goraco.

Rys 65 Sposéb montazu silnikow
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Dla elementéw FR1, R1, T1, T2, M1

3. Pofacz krétsza ndzke fotorezystora FR1 ze Srodkowag ndzky potencjometru R1 oraz
z bazg tranzystora T1.

4. Kolektor tranzystora T1 pofacz z dtuiszg ndzka fotorezystora FT1 oraz z jednym ze zigcz
silnika M1.

5. Emiter tranzystora T1 potacz z bazg tranzystora T2.

6. Drugie ztacze silnika M1 potacz z kolektorem tranzystora T2.

7. Jedna z wolnych ndzek potencjometru R1 potgcz z emiterem tranzystora T2.

Dla elementéw FR2, R2, T3, T4, M2

8. Pofacz krétszg ndzke fotorezystora FR2 ze $rodkowg ndzika potencjometru R2 oraz
z bazg tranzystora T4.

9. Kolektor tranzystora T4 pofacz z dtuiszg ndzika fotorezystora FT2 oraz z jednym ze zigcz
silnika M2.

10. Emiter tranzystora T4 potacz z bazg tranzystora T3.

11. Drugie ztacze silnika M2 potacz z kolektorem tranzystora T3.

12. Jedng z wolnych ndzek potencjometru R2 potgcz z emiterem tranzystora T3.

Dla obu zmontowanych uktadow
13. Dtuzszg ndzke fotorezystora FR1, kolektor tranzystora T1 oraz jedno ze zfgcz silnika M1
potacz z dtuzszg ndzka fotorezystora FR2, kolektorem tranzystora T4 i jednym ze zfacz silnika
M1 oraz z czerwonym przewodem baterii.
14. Emiter tranzystora T2 oraz uzyta wczesniej ndzke potencjometru R1 potacz
z emiterem tranzystora T3 i uzytg wczesniej ndzky potencjometru R2 oraz z czarnym
przewodem baterii.

Rys 66 Swiatfolub z zamontowang elektronikq — widok od strony potgczeri
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Pamietaj, ze silnik trzeba zamontowac po przeciwlegtej stronie, niz odpowiadajgcy mu fototranzystor,
jak narys. 74.

FR1 FR2

M2 M1

Rys 67 Rozmieszczanie silnikdw i fotorezystorow.

15. Zamontuj z przodu podpérke — na zdjeciu niepodtgczona zielona dioda.

Rys 68 Gotowy Swiattolub

Zasada dziatania

Fotorezystor przewodzi bardzo maty prad (pomijalnie maty), gdy nie pada na niego $wiatto.
Jesli na uktad nie pada swiatto, fotorezystory FR1 oraz FR2 nie przewodza, w tej sytuacji do bramek
tranzystorow T1, T2, T3 i T4 nie doptywa prad, wiec one takze nie przewodzg i silniki M1 i M2 nie s3
zasilane.

Jesli na uktad bedzie padac swiatto, przez fotorezystory przeptynie prad do baz tranzystorow
T1i T4, a te do baz tranzystoréw T2 i T3, co spowoduje uruchomienie silnikdw.
Potencjometry R1 i R2 stuzg do kalibracji czutosci uktadu.
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Jesli nie dziata
e Sprawdzi¢ poprawnos¢ podtgczenia tranzystoréw w nastepujacej kolejnosci:
o Czy kolektor tranzystora T1 potfaczony jest z fotorezystorami FR1 i FR2,
z silnikami M1 i M2, kolektorem tranzystora T4 oraz z czerwonym przewodem
baterii?
o Czy baza tranzystora T1 potgczona jest z  fotorezystorem  FR1
i potencjometrem R1?
Czy emiter tranzystora T1 potaczony jest z bazg tranzystora T2?
Czy kolektor tranzystora T2 potgczony jest z silnikiem M1?
Czy baza tranzystora T2 potgczona jest z emiterem tranzystora T1?

O O O O

Czy emiter tranzystora T2 pofaczony jest z emiterem tranzystora T3,
potencjometrami R1 i R2 oraz z czarnym przewodem baterii?
Czy kolektor tranzystora T3 potgczony jest z silnikiem M2?
Czy baza tranzystora T3 potaczona jest z emiterem tranzystora T4?
Czy emiter tranzystora T3 potgczony jest z emiterem tranzystora T2,
potencjometrami R1 i R2 oraz z czarnym przewodem baterii?
o Czy kolektor tranzystora T4 pofaczony jest z fotorezystorami FR1 i FR2,
z silnikami M1 i M2, kolektorem tranzystora T1 oraz z czerwonym przewodem
baterii?
o Czy baza tranzystora T4 potaczona jest =z  fotorezystorem  FR2
i potencjometrem R2?
o Czy emiter tranzystora T4 potaczony jest z bazg tranzystora T3?
e Sprawdzi¢ poprawnos¢ podtgczenia potencjometrow.
e Sprawdzi¢, czy bateria nie jest roztadowana.
o Czy czerwony przewdd baterii potaczony jest z kolektorami tranzystoréw T1
i T4, fotorezystorami FR1 i FR2 oraz z silnikami M1 i M2?
o Czy czarny przewdd baterii potaczony jest emiterami tranzystoréw T2 i T3 oraz z
potencjometrami R1iR2?
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