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

Prqd, napiecie, rezystancja

Wszystko, co nas otacza zbudowane jest z atomdw, ktére posiadajg tadunek elektryczny.
tadunek elektryczny dodatni zostat przypisany protonowi, a tadunek elektryczny ujemny elektronowi.
W stanie spoczynku ciata, elektrony i protony poruszaja sie losowo (czyli za kazdym razem w innym
kierunku). Gdy méwimy, ze przez np. przewdd ptynie prad, oznacza to, ze tadunek elektryczny w nim
porusza sie w sposdb uporzadkowany.

llos¢ tadunku, ktdry przeptynie przez wspomniany przewdd w okreslonym czasie nazywamy
natezeniem pradu.

¢ e @ e
@

Rys 1 Ruch nieuporzqgdkowany elektronow Rys 2 Ruch uporzqdkowany elektronow

Napieciem elektrycznym nazywamy réznice potencjatéw miedzy dwoma punktami obwodu
elektrycznego. Inaczej méwiagc jest to stosunek pomiedzy praca wykonang podczas przenoszenia
tadunku, a wartoscig tego tadunku. Napiecie jest ,sitg napedowa” i to dzieki niemu powstaje
przeptyw tadunku elektrycznego.

Rys 3 Uporzqdkowany ruch samochoddw na autostradzie
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Dla tatwiejszego zobrazowania poruszanych pojeé, postuzymy sie poréwnaniem do autostrady.
Autostrada jest petna samochoddw — w naszym pordwnaniu — tadunkéw elektrycznych. Ruch na
autostradzie nazwiemy pradem elektrycznym, poniewaz samochody poruszajg sie w sposéb
uporzadkowany (od bramki wjazdowej do bramki wyjazdowej). Jesli staniemy na poboczu i policzymy
ilos¢ przejezdzajacych samochoddw w ciggu np. sekundy lub minuty, otrzymamy warto$é natezenia.
Napiecie elektryczne mozemy poréwnac do predkosci jadgcych samochodéw.

Pozostaje nam jeszcze do zdefiniowania rezystancja (zwana takze oporem).
Jest to miara przeciwstawiania sie przeptywowi pradu. W naszym poréwnaniu do autostrady,
rezystancja jest odwrotnoscia szerokosci drogi (liczby pasow).

Bazujac na podanych definicjach mozliwe jest sformutowanie zaleznosci (wzoréw) pomiedzy
omawianymi pojeciami. Natezenie pradu oznaczamy literg I, a jego warto$¢ podajemy w amperach
[A]. Napiecie elektryczne oznaczamy literg U, a jego warto$¢ podajemy w woltach [V]. Natomiast
rezystancje oznaczamy literg R, a jej wartos¢ podajemy w omach [Q].

Zaleznos$¢ pomiedzy pradem, napieciem i rezystancjg nazywamy prawem Ohma:

U=1*R

Rys 4 Utrudniony ruch na autostradzie

O czym mowi nam prawo Ohma? Postuzymy sie przyktadem z autostrady. Zaktadamy, ze
predkosé pojazdow jest stata. Im szersza jest droga (wiecej paséw, mniejsze utrudnienia ruchu,), tym
wiecej samochoddéw przejedzie przez dany odcinek (wiec mniejsza rezystancja, rys 1.3). Im wezsza
(mniej pasow, wieksze utrudnienia ruchu), tym mniej samochoddéw przejedzie ten odcinek w tym
samym czasie (wiec wieksza rezystancja, rys. 4).
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Wazine osobistosci

Alessandro Volta (1745-1827) to witoski wynalazca. W 1800 roku zaprezentowat ztozone razem
ptytki, wykonane z cynku i miedzi, zanurzone w roztworze wodnym kwasu siarkowego. "Urzgdzenie"
zostato nazwane "stosem Volty" i byto pierwszym ogniwem elektryczng. Od jego nazwiska pochodzi
nazwa jednostki — wolt [V].

André-Marie Ampeére (1775-1836) to francuski fizyk i matematyk. W 1820 roku ogtosit swojg teorie
opisujgcy sposdb w jaki przeptywajacy prad generuje pole elektromagnetyczne. Ampére odkryt takze
fluor i zbudowat galwanometr. Na pierwszym Miedzynarodowym Kongresie Elektrykdw
postanowiono, aby jednostke natezenia pradu elektrycznego nazwacé jego nazwiskiem — amper [A].

Georg Ohm (1789-1854) to niemiecki matematyk i fizyk. W 1826 roku sformutowat prawo opisujgce
zwigzek pomiedzy natezeniem pradu elektryczne a napieciem elektrycznym, czyli tzw. Prawo Ohma.
Rok pézniej, w 1827 roku, odkryt zaleznos¢ rezystancji od formy geometrycznej przewodnika.
Dla uhonorowania tych odkry¢, jednostke rezystancji nazwano na jego czes¢ —om [Q].

Bateria

Bateria to niewielkie zrédto pradu, w ktérym jest on wytwarzany za pomocy reakcji
chemicznych.
Baterie rdznig sie od siebie:
e parametrami elektrycznymi (napiecie, pojemnosc);
e rozmiarem;
e mozliwoscig ponownego tadowania (akumulatory).

Najpopularniejsze typy baterii prezentuje tabela ponizej.

Nazwa Nazwa obiegowa Napiecie znamionowe
AA »paluszek” 1,5V

AAA »,maty paluszek” 1,5V
PP3 ,bateria dziewieciowoltowa” 9V

3R12 ,bateria ptaska” 45V

Tabela 1 Najpopularniejsze typy baterii

Wiekszos¢ baterii ma swoéj odpowiednik w postaci akumulatora. Z akumulatorami spotykamy
sie codziennie w samochodach i urzadzeniach, w ktdrych zwykte baterie zuzywajg sie bardzo szybko i
taniej jest zainwestowac w zrddto energii z mozliwoscig tadowania.

Zaréwno baterie jak i akumulatory maja na swoich obudowach symbole ,+” i ,-".
Sg to oznaczenia biegunowosci. Biegunowos¢ to nic innego jak umowny kierunek przeptywu pradu -

z bieguna dodatniego do bieguna ujemnego.
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UWAGA!!

Baterii i akumulatoréw nie wolno otwieraé, podgrzewac i przegrzewac oraz nie wolno stykac
bezposrednio (np. za pomocg przewodu, drutu lub czegokolwiek przewodzgcego) ich biegundéw!

_I_

_$E

Rys 5 Symbol baterii Rys 6 Baterie

Rezystor

Rezystor jest najprostszym elementem uktadu elektronicznego. Jego gtéwnym zadaniem jest
ograniczanie przeptywu pradu. Rezystor nie jest elementem biegunowym, czyli nie wyrdzniamy
u niego biegundw dodatniego i ujemnego, w zwigzku z czym nie ma znaczenia, ktérg ndzka zostanie
podtgczony.

R1

Rys 7 Symbol rezystora Rys 8 Rezystor
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Rys 9 Oznaczenia rezystora
Kolor Liczba Mnoznik Tolerancja
Srebrny - x 0,01 +10%
Ztoty - x 0,01 +5%
Czarny . 0 x1 -
Brazowy 1 x 10 1%
Czerwony | 2 x 100 £2%
Pomaranczowy 3 x 1000 +15%
Z6tty 4 x 10000 -
Zielony 5 x 100000 +0,5%
Niebieski 6 x 1000000 +0,25%
Fioletowy 7 x 10000000 +0,1%
Szary H 8 - -
Biaty 9 - -
Brak - - +20%

Tabela 2 Oznaczenia rezystora

Wszystkie uzywane przez nas rezystory posiadajag na obudowie kolorowe paski. Stuzg one do
identyfikowania wartosci rezystancji danego elementu.

Jak odczytac te wartosc?

Postuzymy sie przyktadem z rys 1.9. Pasek czerwony to cyfra 2, pasek z6tty to cyfra 4. W ten
sposéb powstata liczba 24. Nastepny, czarny pasek to mnoznik ,x1”. Chcac uzyska¢ ostateczng
warto$¢ rezystancji liczbe 24 musimy przemnozy¢ razy 1. Nasz przyktadowy rezystor ma wartosc¢
rezystancji okoto 24 Q. Srebrny pasek oznacza tolerancje + 10 %. Oznacza to, ze w tym przypadku
dopuszczalna jest wartosc¢ rezystancji w przedziale 24 + 10 %, czyli pomiedzy 21,6 Q a 26,4 Q.
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Dioda LED

Skréotowa nazwa diody elektroluminescencyjnej — LED, pochodzi od angielskiego
Light Emitting Diode. Dioda to element pétprzewodnikowy, co oznacza, ze czasem jest
przewodnikiem a czasem nie. Dlatego dioda swieci tylko przy odpowiednim podfgczeniu.

Dioda jest elementem elektronicznym, posiadajagcym dwie ndzki réznej dtugosci.
Nie jest to przypadkowe, gdyz dtuzsza ndzka oznacza biegun dodatni, natomiast krdtsza ujemny.

D1 AN

Rys 10 Symbol diody LED Rys 11 Diody LED Rys 12 Polaryzacja diody

Co zrobic jesli nozki s takie same?

Biegunowos¢ mozna rowniez okreslié na podstawie wewnetrznej budowy diody. Biegun
dodatni diody, inaczej zwany anoda, znajduje sie przy mniejszej blaszce. Natomiast biegun ujemny,
nazywany katoda, przy wiekszej. Przy diodzie czerwonej zasada jest odwrotna.

UWAGA!!

Nigdy nie podtaczaj diody bezposrednio do zasilania! Dioda, aby swieci¢ potrzebuje
odpowiedniego natezenia pradu (20mA). Jesli poditagczymy diode bezposrednio do zasilania
0 napieciu 9 V, to prad, ktéry przez nig przeptynie, wedtug znanego prawa Ohma, bedzie duzo
wiekszy, przez co dioda ulegnie uszkodzeniu. Dlatego pamietajmy, aby zawsze podtaczyé dodatkowy
rezystor, ktéry obnizy nam wartos¢ pradu.

Gdzie uzywamy diod LED?

Diod uzywamy we wszelkiego typu kontrolkach, informujgcych uzytkownika o dziataniu
sprzetu, czy o uruchomieniu konkretnych funkcji urzadzenia. Diody petnig réwniez role ostrzegawcza
w komputerach, sprzecie radiowo-telewizyjnym, artykutach gospodarstwa domowego, desce
rozdzielczej samochodu, zabawkach, a takze jako energooszczedne zrédto swiatta.
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Multimetr

To uniwersalny miernik potrafigcy zmierzy¢ miedzy innymi warto$¢ napiecia
i rezystancji. Zwrd¢ uwage na symbole dookota pokretta miernika. V oznacza warto$¢ napiecia, Q
rezystancji. Koto litery V pojawia sie jeszcze symbol lub litery oznaczajgce napiecie przemienne lub
napiecie state. Mozliwe oznaczenia prezentuje tabela ponizej.

Napiecie state DCV VvDC —

Napiecie przemienne ACV VAC —_——

Tabela 3 Oznaczenia napiecia na multimetrze

Rys 13 Multimetr

Oprocz znaczkdw, na tarczy pokretta mamy takze liczby: 20, 200, 500 itd. Liczby te nazywamy
zakresem, co - ujmujac prosciej - znaczy, ze zamierzamy mierzy¢ nie wiecej niz
20 V, 200 V lub 500V. Uzywanie odpowiednich zakreséw pozwala na uzyskanie doktadniejszego
wyniku pomiaru.

Ostatnig interesujgcg nas funkcjg jest badanie ciggtosci obwodu. Aby z niej skorzystaé, ustaw
pokretto na symbolu diody, podobnym do rys 1.10. Funkcja ta stuzy miedzy innymi do sprawdzenia
czy przewdd nie jest pekniety. Zeby to sprawdzi¢ dotknij sondami multimetru obu korcéwek
przewodu. Jesli ustyszysz pisk, oznacza to, ze nie jest on przerwany. Brak sygnatu oznacza przerwe w
przewodzie. Za pomocg tej samej funkcji mozemy sprawdzi¢ biegunowos¢ diody. Dotknij sondami
noézek diody. Jesli ustyszysz pisk, oznacza to, ze nézka, ktdra dotyka czerwonej sondy to anoda. Jesli
nie styszysz dzwieku, odwrd¢ diode.
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Lutownica i lutowanie

Wiekszos¢ uktadow elektronicznych jest tgczona za pomoca lutowania. Lutowanie to trwate
ztaczenie elementdw metalowych za pomoca spoiwa (nazwanego tez lutem), ktérego temperatura
topnienia  jest mniejsza, niz  temperatura topnienia montowanych elementow.
Do lutowania uzywa sie urzadzenia nazywanego lutownicg. Stuzy ona do roztopienia spoiwa, trwale
taczacego koncéwki elementow.

Rys 14 Lutownica

Elementy lutownicy:
1. Grot lutownicy. Grotem rozgrzewamy spoiwo.
2. Raczka. Trzymamy tak, jak na rys. 15.
3. Statyw. W koszyku trzymamy rozgrzang lutownice. Pozwala to odtozy¢ goraca lutownice, gdy
nie jest uzywana lub gdy koriczymy prace.
4. Pokretto regulacji temperatury.
5. Gabka. Stuzy do wycierania grotu, gdy bedzie na nim wegiel badz nadmiar spoiwa.
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Rys 15 Sposob, w jaki nalezy trzymac lutownice i spoiwo

Cyna i kalafonia
Spoiwo potocznie nazywane jest cyng. Trzeba jednak pamietaé, ze to umowna nazwa.

To, czego uzywamy to stop, czyli potaczenie, cyny oraz srebra, miedzi, bizmutu i antymonu. Taki stop
ma temperature topnienia okofo 210 — 220 °C.

Kalafonia to miekka zywica, wspomagajgca lutowanie. Uzywana jest do oczyszczania
lutowanych powierzchni lub elementéw (z tzw. tlenkdw). Aby usungé zanieczyszczenia trzeba
lutowane koncéwki dobrze rozgrza¢ w obecnosci kalafonii.

Bezpieczenstwo podczas lutowania
Lutownica musi zostaé¢ nagrzana do temperatury wyzszej, niz temperatura topnienia spoiwa.

Zwykle jest to temperatura przekraczajgca 250 °C. Tak rozgrzana lutownica powoduje bardzo
bolesne oparzenia i blizny zostajagce do konca zycia! Aby unikng¢ wypadkdéw, zastosuj sie do
ponizszych rad:

1. Lutownice trzymaj tak, jak na rys 15.

2. Jeslitrzymasz lutownice w rece, nigdy nie spuszczaj z niej wzroku.

3. Jesli nie korzystasz z lutownicy, odtéz jg na statyw.

4. Nie machaj lutownica.

5. Podczas lutowania zadbaj o bezpieczng przestrzen dla siebie, tak aby nikt rzypadkiem Cie nie
szturchnat.

6. Podczas lutowania skup sie wytgcznie na wykonaniu zadania.

7. Nie dotykaj reka miejsca lutowania bezposrednio po oderwaniu lutownicy. Odczekaj 5
sekund.

8. Pamietaj, aby po zakonczonej pracy odtgczy¢ lutownice od zasilania.

9. Pamietaj, ze porzgdek na miejscu pracy utatwia lutowanie.
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Jak lutowaé?

1.  Wiacz lutownice, poczekaj kilka minut, poniewaz musi sie rozgrza¢ do temperatury okoto

250 stopni.

2. Namocz gabke.

3.  Lutownica jest gotowa, gdy przytozona do niej cyna roztapia sie natychmiast.

4,  Przygotuj pierwsze elementy do potaczenia.

5.  Upewnij sie, ze grot lutownicy jest czysty. Jesli nie, wytrzyj go w gabke.

6. Pamietajac, ze lutownice trzymamy jak na rys 15, dotknij nig miejsce, ktére ma byc
potaczone.

7.  Po okoto 2 sekundach, nie odrywajac grotu, dotknij miejsce tgczenia cyna.

8.  Po pofaczeniu elementdw odsun najpierw cyne, a nastepnie grot.
9.  Sprawdz? jakos$¢ potfaczenia.

10. Wrdéc do punktu 4, aby potgczy¢ wiecej elementéw.

11. Po zlutowaniu wszystkich elementéw wytgcz lutownice.

Rys 16 Prawidtowe potgczenie
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Uktad , Latarka”

Rys 17 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 ,wasami”) sktada sie z dwéch przewodow

o kolorowej izolacji. Przyjmujemy, ze przewéd 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 18 Dioda i rezystor przygotowane do lutowania
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Rys 19 Zlutowana dioda i rezystor

Rys 20 Zlutowana dioda i rezystor

Zasada dziatania
Uktad w swojej podstawowej formie jest obwodem otwartym. Pragd w nim nie ptynie,

poniewaz punkty oznaczone kolorem czerwonym na rys. 17 nie s3 ze sobg potaczone. Jesli punkty te
zostang potgczone, ukfad zostanie zamkniety, prad zacznie ptyng¢, a dioda D1 zacznie emitowad
Swiatto.

Zbudowany uktad moze postuzy¢ do badania przewodnictwa elektrycznego réznych
materiatow. Przewody oznaczone czerwonymi punktami uktadu przyktadamy do réznych materiatow
i sprawdzamy, czy dioda sie zapali. Jedli dioda sie zaswieci oznacza to, ze przedmiot jest
przewodnikiem, jesli nie — jest izolatorem. Sprawdzamy otéwek, grafit z otéwka, tablice, noge od
krzesta (pomalowang i nie). Jesli oba konce uktadu bedg dotykaé np. zeszytu, w uktadzie 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 obwdd zostanie zamkniety, prgd w nim poptynie i dioda zacznie Swiecié.

UWAGA!!

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

Izolatory i przewodniki
Izolatory to wszystkie materiaty, ktére nie przewodza lub przewodzg bardzo stabo prad

elektryczny. Przyktadowe izolatory: olej, papier, drewno, guma, kauczuk, teflon, porcelana.
Przewodniki sg materiatami, ktére dobrze przewodzg prad elektryczny. Przyktadowe
przewodniki: woda, grafit, zelazo, stal, aluminium, miedz, ztoto i srebro.
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Zajecia 2: ,Nerwusometr i hieroglify elektronika”

Buzzer

Inng, czasem uzywang nazwag tego urzadzenia jest brzeczyk. Po podtgczeniu do niego zrddta
napiecia wyda on dzwiek (pisk) zalezny od wartosci przytozonego napiecia (cichszy przy napieciu
nizszym, gtosniejszy przy napieciu wyzszym). Dzwiek jest generowany
za pomocyg tzw. zjawiska piezoelektrycznego, polegajacego na pojawieniu sie naprezen
mechanicznych (ruchu) na membranie, pod wptywem przytozonego napiecia.

Podobnie jak w przypadku diody LED, buzzer jest elementem biegunowym. Nézka diuzsza
jest ndzka o biegunowosci dodatniej, nézka krétsza - ndzka o biegunowosci ujemne;j.

Rys 21 Symbol buzzera Rys 22 Buzzer

Gdzie uzywamy buzzerow?
Wszedzie tam, gdzie wymagane jest uzycie sygnatu diwiekowego, zwykle w celu

ostrzegawczym, czyli podobnie jak w przypadku diody LED: w sprzecie radiowo-telewizyjnym,
artykutach gospodarstwa domowego i zabawkach.

Potgczenie szeregowe i rownolegfte rezystancji

Na rys. 23 przedstawiono potgczenie szeregowe, a rys. 24 potaczenie réwnolegte dwdch
rezystoréw. Najczesciej stosowane w celu zwiekszenia/zmniejszenia/dobrania odpowiedniej wartosci
rezystancji (czesto nie wystepujacej jako pojedynczy opornik).
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R1

R1 R2

R2

Rys 23 Podfgczenie szeregowe rezystorow Rys 24 Podtgczenie rownolegte rezystorow

Jak obliczy¢ rezystancje zastepcza?

Dla utatwienia obliczen, niekiedy mozemy przedstawié kilka potgczonych ze sobg rezystoréw
za pomocg jednego elementu. Dla tych kilku elementdw obliczamy wtedy rezystancje zastepcza, czyli
taczna rezystancje wszystkich uwzglednionych elementoéw.

Zatézmy, ze rezystory na rysunkach 23, 24 majg wartos¢:

R, =100 Q
R, =200Q

W?z4r na rezystancje zastepczg dla potaczenia szeregowego:
Ryastepcza = R1 + Ry

Podstawiajgc dane do wzoru uzyskujemy:

R, astepeza = 100 Q2+ 200 Q0 = 300 Q

W?z6r na rezystancje zastepczg dla potgczenia rownolegtego:

1 1 1 _ R, R _Ri+R,

Rzastepcza R1 Rz RiRy  RRy RiRp

Po podstawieniu danych:

1 _1Q+1Q_ 300 3
Ryastepcza 1007 2007 20000 200

W celu wyznaczenia wartosci rezystancji zastepczej:

1 3 Q- R —200 Q=66,670Q
= - = =
Rraapera 200" Rasstopesn = =570 =66

Analizujgc powyzsze obliczenia mozna wywnioskowaé, ze potaczenie szeregowe mozna wykorzystac

w celu zwiekszenia wartosci rezystancji, natomiast potgczenie rownolegle
w celu jej zmniejszenia.

Projekt wspétfinansowany przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego  str. 15



Wykonaj nastepujace ¢wiczenia:

korzystajac z multimetru, zweryfikuj poprawnosé swoich obliczen.

Nastepnie, korzystajgc z multimetru, zweryfikuj poprawnos¢ swoich obliczen.

Uktad ,,Nerwusometr”

Buzzer

R1 W D1 A2
- P
_|_

Pofacz dwa dowolne rezystory szeregowo i oblicz ich rezystancje zastepcza. Nastepnie,

Potagcz ze sobg dwa dowolne rezystory réwnolegle i oblicz ich rezystancje zastepcza.

O
_|_
= B
R
O
Rys 25 Schemat elektryczny uktadu ,,Nerwusometr”
Spis elementow
e Uktad z poprzedniego ¢wiczenia
e (W) wiacznik
e Buzzer
e Mata deska (np. 10 cm x 10 cm)
e 2 gwozdzie
e 2 kawatki drutu miedzianego 40 cm i 10 cm
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Budowa uktadu

Podstawg budowy nerwusometru jest uktad z poprzedniego ¢wiczenia.
Na rys. 25 przedstawiono, w jaki sposdéb uktad powinien zosta¢ rozbudowany. Elementami, ktére
zostaty dodane sg buzzer (brzeczyk) oraz wigcznik. Dla utatwienia, rozlutuj uktad
z poprzedniego ¢wiczenia pomiedzy diodg a rezystorem, by wstawi¢ w to miejsce nowe elementy.

o gd g
1+ 4
Rezystor Buzzer

Rys 26 Sposob podfgczenia rezystora i buzzera do stykéw wigcznika

Do nézki rezystora podtacz skrajny styk wigcznika. Do Srodkowego styku witacznika przylutuj
dtuzszg ndzke buzzera (dodatnig), a do ndzki krétszej (ujemnej) dtuzszg ndzke diody. Pomocny moze

sie okazad rys 26.

Rys 27 Podstawka - deska i wbite gwozdzie Rys 28 Podstawa z przymocowanym drutem

Do kazdego z gwozdzi przybitych do deseczki (rys. 27) przymontuj powyginany drut jak
na zdjeciu (rys. 28) .Jeden z przygotowanych wczesniej koncéw uktadu przyczep lub przylutuj
do miedzianego drutu lub gwozdzia, a do drugiej koncéwki , klucz”.
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Rys 29 ,Klucz”

Catos¢ powinna prezentowac sie jak na rys. 30.

Rys 30 Gotowy Nerwusometr

Zasada dziatania

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

Nerwusometr to prosta gra zreczno$ciowa polegajaca na przeprowadzeniu klucza od jednego
do drugiego gwozdzia, aby w zadnym momencie nie dotkngé poskrecanego miedzianego drutu. Jesli
zostanie dotkniety, spowoduje to zwarcie (zamkniecie obwodu), a wiec dioda sie zaswieci, buzzer
wyda dzwiek i gra powinna zacza¢ sie od nowa.
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Zajecia 3: ,Rece precz od moich skarbow! Prosty alarm”

Fotorezystor

Fotorezystor jest szczegdlnym typem rezystora, ktérego warto$¢ rezystancji zalezy
od oswietlenia. Mozna przyjgé, ze nieoswietlony ma bardzo duzg warto$¢ rezystancji (niemal
nieskoriczong), ktéra bedzie malata, wraz ze zwiekszeniem mocy oswietlenia.

Podobnie jak zwykty rezystor, fotorezystor nie jest elementem biegunowym, czyli nie wyrdzniamy
w nim ndzki o biegunowosci dodatniej i ujemnej.

Ny

FR

Rys 31 Symbol fotorezystora Rys 32 Fotorezystor

Gdzie uzywamy fotorezystorow?

Fotorezystory uzywane sg do detekcji zmierzchu lub ciemnosci. Buduje sie ukfady
elektroniczne wykorzystujgce fotorezystory do automatycznego uruchomienia oswietlenia
(pokojowego, ulicznego, w tramwaju lub pociggu) gdy jego poziom spadnie ponizej pewnego
poziomu.
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Tranzystor

Jest to element tréjkoncéwkowy, jego kolejne ndzki zostaty zaprezentowane na rysunkach
ponizej.

1. Kolektor 1 Y
2, Baza 2
E 3. Emiter B
Rys 33 Symbol tranzystora NPN Rys 34 Tranzystor BC548

Tranzystor jest elementem poétprzewodnikowym. Podobnie jak w przypadku diody LED,
oznacza to, ze czasem jest przewodnikiem, a czasem nie.

Wyrdzniamy dwa typy tranzystorow (réznigce sie budowg wewnetrzng) — PNP oraz NPN.
Dziatanie tranzystora NPN mozna poréwnac do kranu z wodg. Jesli kurek z wodg jest zakrecony (czyli
do bazy nie doptywa prad), woda nie przeptynie od wodociggéw (kolektor) do naszego kranu
(emiter). Jesli natomiast odkrecimy kurek z wodg (czyli dostarczymy prad do bazy), woda
z wodociggu (kolektor) zacznie ptynac z kranu (emiter).

Jesli tranzystor nie przewodzi (stan ten jest potocznie nazywany stanem zatkania),
to znaczy, ze miedzy baza a emiterem nie ptynie prad, co powoduje, ze miedzy kolektorem
a emiterem takize nie przeptywa Zzaden prad. Jesli tranzystor jest w stanie przewodzenia,
to znaczy, ze prad przeptywa miedzy bazg a emiterem, co pocigga za sobg przeptyw pragdu miedzy
kolektorem a emiterem.

Gdzie uzywamy tranzystorow?
We wszelkiego rodzaju wzmacniaczach, jako przetaczniki lub klucze elektroniczne, ale przede

wszystkim w komputerach, tabletach, smartfonach, telewizorach, ktérych mikroprocesory
zbudowane s3g z milionédw zminiaturyzowanych tranzystorow.
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Obstuga wiertarki

Pamietaj, aby wiertarka byta skierowana prostopadle do nawiercanej powierzchni, tak jak na
rysunku ponizej. Taki sposdb obstugi utatwia wiercenie.

Rys 35 Sposdb operowania wiertarkg

Uktad ,,Alarm”

Buzzer

W D1 AR
DN N~ .

+I—I

— AN 8

T1

FR

Rys 36 Schemat uktadu ,,Alarm”
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Spis elementéw

(B) Bateria9 Vv

Zatrzask baterii

(W) Wtacznik

Buzzer

(D1) Dioda LED czerwona

(FR) Fotorezystor

(T1) Tranzystor BC548

Laminat o wymiarach co najmniej 5x7 cm

Budowa uktadu

No vk wnNe

Rys 37 Przygotowana ptytka ,Alarm”

Czerwony przewdd baterii przylutuj do skrajnego styku wtgcznika.

Do dtuzszej ndzki buzzera przytacz fotorezystor.

Potaczony buzzer z fotorezystorem dotacz do srodkowego styku wigcznika.
Do wolnej nézki fotorezystora przytacz baze tranzystora.

Do emitera tranzystora podtgcz czarny przewdd baterii.

Kolektor tranzystora zlutuj z krétszg ndzka diody.

Krotszg ndzke buzzera potacz z dtuzszg ndzka diody.
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Rys 38 Sposdb potqczenia wigcznika

Rys 39 Gotowy uktad ,,Alarm”, widok z obu stron Rys 40 Gotowy uktad ,, Alarm”, widok od dotu

Zasada dziatania

Nowymi elementami w urzadzeniu ,Alarm” sg fotorezystor (R) i tranzystor (T).
W sytuacji gdy ukfad jest nieoswietlony (czyli np. schowany w szufladzie), rezystancja fotorezystora
jest bardzo duza, wiec prad doptywajacy do bazy tranzystora jest zbyt maty, by go zataczyé. Gdy
tranzystor nie jest zatgczony, przez diode i buzzer takie 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).
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Zajecia 4: ,Czy kondensator to tez bateria?”

Kondensator

Kondensator zbudowany jest z dwdch oktadek przedzielonych warstwg izolatora
(co obrazuje jego symbol na rys 41). Zastosowanie izolatora powoduje, ze w uktadach
wykorzystujgcych napiecie state przez kondensator nie przeptywa prad, ale gromadzi sie
w  nim  tadunek  elektryczny. Co  ciekawe, zgromadzony tadunek  pozostanie
w nim, nawet po odtgczeniu napiecia. Wtasnosci te sprawiajg, ze mozna przyrownac kondensator do
akumulatora, ktéry rowniez mozna tadowac i roztadowywad. Znaczaca rdznicg jest jednak fakt, ze
ilos¢ energii mozliwej do zgromadzenia w kondensatorze jest nieporéwnywalnie mniejsza, niz ta
zgromadzona w akumulatorze lub baterii.

Pojemnos¢ kondensatora wyrazana jest w faradach [F].

Tak, jak w przypadku diody LED i buzzera, kondensator elektrolityczny (ten typ kondensatora
bedzie wykorzystywany na zajeciach) jest elementem, w ktérym istotna jest biegunowos¢. Podobnie
jak poprzednio dtuzsza nodzka to ndzka o biegunowosci dodatniej,
a ndzka krétsza to ndzka o biegunowosci ujemnej.

UWAGA!!

Nalezy o tym pamietac, poniewaz odwrotnie zamontowany kondensator moze wybuchng¢!

+
cr

Rys 41 Symbol kondensatora Rys 42 Kondensator

Potgczenie szeregowe i rownolegfe kondensatorow

cr ___
I
Cc2
Rys 43 Potgczenie szeregowe kondensatorow Rys 44 Potgczenie réwnolegte kondensatorow
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Jak obliczy¢ pojemno$¢ zastepczg?

Zwro¢ uwage na to, ze oblicza sie jg odwrotnie, niz byto to w przypadku rezystoréw. Aby
zwiekszyé pojemnos¢, nalezy potaczy¢ je rdéwnolegle! Zatéimy, ze kondensatory na
rysunkach 43, 44 majg pojemnos¢:

C, = 100 pF
C, = 200 uF

Wzér na pojemnosc zastepczg dla potaczenia szeregowego:
1 1 1 C C ci+C

L S T S | 2

Czastqpcza Cl CZ Cl CZ CZ Cl Cl CZ

Po podstawieniu danych:

1 1 1 300 3

= —UF +=——pF = F=-——uF
Crastepcza 1007 200" ~20000"" T 200

W celu wyznaczenia wartosci pojemnosci zastepczej:

1 3
CZastQpcza 200 W = Lzastepcza 3 1l M

Wzdr na pojemnosc zastepczg dla potaczenia rownolegtego:
Czastqpcza =0+
Podstawiajgc dane do wzoru uzyskujemy:

Crastepcza = 100 pF + 200 pF = 300 pF

Analizujgc powyisze obliczenia mozna wywnioskowa¢, ze potaczenie szeregowe mozna
wykorzysta¢ w celu zmniejszenia wartosci pojemnosci, natomiast potgczenie szeregowe w celu jej
zwiekszenia.

Gdzie uzywamy kondensatorow?

Kondensator, tak jak rezystor, wykorzystywany jest w kazdym urzadzeniu elektronicznym:
komputerze, smartfonie, tablecie, telewizorze, wiezy stereo, aparacie cyfrowym, zabawkach, a takze
w sieci elektroenergetycznej, zaktadach produkcyjnych, tramwajach i pociggach.

Przedrostki uzywane w elektronice

Kiedy idziemy do sklepu, nie prosimy o 5000 gramdw ziemniakéw, a o 5 kilogramow. Kiedy
mowimy o pojemnosci dysku twardego nie méwimy, ze ma p6t biliona bajtow, a pdt terabajta, badz
500 gigabajtow. Kilo, tera lub mikro s wygodnymi przedrostkami utatwiajgcymi postugiwanie sie
bardzo duzymi lub bardzo matymi liczbami.

Projekt wspétfinansowany przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

str. 25



Tabela 4. Przedrostki uzywane w elektronice

Nazwa | Symbol Mnoznik Nazwa mnoznika Przyktad
tera T 1 000 000 000 000 = 10*? bilion TB — terabaijt
giga G 1 000 000 000 = 10° miliard GQ - gigaom
mega M 1 000 000 = 108 milion MHz — megaherc
kilo k 1000 = 103 tysigc kV — kilowolt

- - 1=10° jeden -

mili m 0,001 =103 jedna tysieczna mW — miliwat
mikro 1 0,000 001 =10°® jedna milionowa MA — mikroamper
nano n 0, 000 000 001 = 107 jedna miliardowa nH — nanohenr
piko p 0, 000 000 000 001 = 1012 jedna bilionowa pF — pikofarad

Uktad ,,Kondensator”

Rys 45 Schemat uktadu ,,Kondensator”

Spis elementow

(B) Bateria9 Vv

Zatrzask baterii

2 diody LED: czerwona (D1) i z6tta (D2)
(R1) rezystor 100 Q

(R2) rezystor 1000 Q

(W) przetacznik

(C1) kondensator 470 pF

Buzzer

Laminat o wymiarach co najmniej 5x7 cm
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Budowa uktadu
Czerwony przewdd baterii przylutuj do dtuzszej nézki diody D1.

Krotszg ndzke diody potacz z rezystorem R1.
Rezystor R1 przylutuj do skrajnego styku przetacznika.

P wnN e

Do drugiego skrajnego styku przetgcznika zamontuj rezystor R2.

Rys 46 Przygotowana ptytka uktadu ,,Kondensator”

5. Do wolnej nézki rezystora R2 dotgcz dtuzszg ndzke diody D2.
Dtuzszg ndzke buzzera zfacz z ndzka rezystora R2, ktdra wczesniej zostata potaczona ze
stykiem wtagcznika.

7. Do srodkowego styku przetgcznika dolutuj dtuzszg ndzke kondensatora.

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

Rys 47 Gotowy uktad ,,Kondensator” (widok z géry) Rys 48 Gotowy ukfad ,Kondensator” (widok od dotu)

Projekt wspétfinansowany przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego  str. 27



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

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 $wieci 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 (odtgczymy 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 Swiatto, a buzzer piszczy jest jednoczesnie
czasem roztadowania kondensatora.
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Zajecia 51 6: ,Potencjal potencjometru do migania. Uklad migajacy”

Potencjometr

Jest on, obok fotorezystora, kolejnym, szczegdlnym typem rezystora. Potencjometr jest
rezystorem o zmiennej (regulowane] przez uzytkownika) wartosci rezystancji. Regulacja odbywa sie
poprzez manipulowanie pokrettem na obudowie.

1

H1

Rys 49 Symbol potencjometru Rys 50 Potencjometr

Oczywiscie nie zawsze musimy uzywa¢ wszystkich trzech ndzek potencjometru.

Aby wyttumaczy¢, jak jeszcze mozemy uzywaé potencjometru postuzymy sie rysunkiem ponize;j.

2

1 3

Rys 51 Potencjometr od gory

Jesli uzyjemy jedynie ndzek podpisanych na rysunku powyzej jako 1 i 3, potencjometr
dostarczy nam swojej maksymalnej rezystancji bez mozliwosci jej regulacji. Jesli opisany jest jako
10 kQ, otrzymamy tylko i wytgcznie takg wartosc.

W innej konfiguracji (skorzystamy z niej w kolejnych uktadach) mozemy uzywac tylko z nézek
1i2lub 2 i 3. Otrzymamy wtedy mozliwos¢ regulacji wartosci rezystancji od 0 do maksymalnej
wartosci.

Projekt wspétfinansowany przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego  str. 29



Uktad ,Migacz”

Rys 52 Schemat uktadu ,Migacz”

Spis elementéw:
e (B)Bateria9V

e  Zatrzask baterii

e 2 diody LED: zétta (D1) i czerwona (D2)

e (R1) potencjometr 47 kQ

R2 i R3) 2 rezystory 2,2 kQ

R4 i R5) 2 rezystory 10 kQ

T1iT2) 2 tranzystory BC548

C1iC2) 2 kondensatory 47uF

e Laminat o wymiarach co najmniej 8x8 cm

(
(
(
(
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Budowa uktadu

Rys 53 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 54 Podltgczenie baz tranzystoréw (widok z géry) Rys 55 Podtgczenie baz tranzystoréw (widok od dotu)
3. Zlutuj wolne nézki rezystoréw R2 i R3 oraz srodkowg nézke potencjometru R1.

4. Potgcz 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 56 Propozycja potqczenia ndzek kondensatora ,,na krzyz”

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

7. Do emitera tranzystora T2 dotacz dtuzszg nézke diody D2.

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

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

Rys 57 Gotowy ukfad ,Migacz” (widok z gory) Rys 58 Gotowy uktad ,Migacz” (widok od dotu)
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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 przewodzi¢ szybciej.

Jesli pierwszy zacznie przewodzi¢ tranzystor T1, to tranzystor T2 bedzie zatkany (potoczna
nazwa na brak przewodzenia pomiedzy kolektorem i emiterem), a Swieci¢ sie bedzie dioda D1.
Kondensator C2 roztadowuje sie przez rezystor R3, a kondensator C1 taduje przez rezystor R5. Gdy
kondensator C2 roztaduje sie catkowicie, przewodzié¢ zacznie tranzystor T2, a T1 zostanie zatkany.
Jesli natomiast pierwszy zacznie przewodzi¢ tranzystor T2 to tranzystor T1 bedzie zatkany, a swiecic¢
sie bedzie dioda D2. Odwrotnie tez zachowajg sie kondensatory. Kondensator C1 roztadowuje sie
przez rezystor R2, a kondensator C2 taduje 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 pomocy potencjometru, czyli
zwiekszaniu, bgdz zmniejszaniu rezystancji elementu R1.
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Zajecia 7 i 8: ,Z czym scalony jest uktad scalony?”

Uktad scalony

Uktad scalony to zminiaturyzowany uktad elektroniczny ,zamkniety” w jednej obudowie,
zawierajgcy od kilku do kilkuset milionéw elementéw, takich jak: kondensator, rezystor, dioda
potprzewodnikowa (nie$wiecgca) czy tranzystor. Nie ma jednej uniwersalnej zasady dziatania
uktadéw scalonych, poniewaz zalezy ona od zastosowanych elementow.
W ramach ¢wiczen wykorzystany zostanie popularny uktad 555.

Gdzie uzywamy uktadow scalonych?

Podobnie jak rezystory i kondensatory, uktady scalone stanowig obecnie podstawe budowy
wiekszosci urzgdzen elektronicznych, takich jak: zegarki, telefony, tablety, komputery, telewizory,
odtwarzacze mp3, drukarki, skanery itp.

Uktad 555
Uktad 555 jest tzw. uktadem czasowym, co oznacza ze potrafi generowad impulsy elektryczne
o okreslonej, mozliwej do ustawienia przez uzytkownika dtugosci.

555
-/

L
|

1
Z
— =
4

Rys 59 Symbol ukfadu 555 Rys 60 Uktad scalony 555

Warto wspomniec, ze uktad sktada sie z 25 tranzystoréw, 2 diod i 15 rezystorow na ptytce
krzemowej, umieszczonej w 8-ndzkowej obudowie. Dla pordwnania, popularny w komputerach
procesor Intel i7 zbudowany jest z ponad 700 miliondw tranzystoréw.

Uktad powstat w 1970 roku. Biorgc pod uwage, jak szybko postepuje rozwdj uktaddéw
scalonych, zaskakujace jest to, ze uktad wykorzystywany jest do dzis! Do 2003 r. produkowano tych
uktadéw ponad miliard rocznie! Czy wyobrazasz sobie prace na komputerze z 1970 roku?

Gdzie uzywamy uktadu 555?
Wszedzie tam, gdzie niezbedny jest pomiar czasu. Uktad 555 moze by¢ wykorzystany

np. w tosterze, aby zmierzy¢ czas opiekania chleba, w sygnalizacji $wietlnej lub w alarmach,
aby migaty lub piszczaty z okreslong czestotliwoscia.

Projekt wspétfinansowany przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego  str. 34



Uktad ,,555”

Rys 61 Schemat uktadu z uktadem scalonym

Spis elementéw:
e Uktad scalony NE555
e (R1) Rezystor 10 kQ
¢ (R2) Potencjometr 47 kQ
e (R3) Potencjometr 4,7 kQ
e (BAT1)Bateria9V
e Zatrzask baterii
e (C1) Kondensator 10 uF
e Dioda LED zielona
e Podstawka pod uktad scalony
e Laminat o wymiarach co najmniej 5x7 cm

Budowa uktadu

Rys 62 Przygotowana ptytka pod , Uktad scalony”
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Cyfry od 1 do 8 na rys. 61 to numeracja tzw. pinéw, czyli kolejnych nézek uktadu scalonego.

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

N

Jedng ze skrajnych nézek potencjometru R2 potacz 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 sSrodkowg ndzka potencjometru R2.

Pin 3 potacz z jedng ze skrajnych ndzek potencjometru R3.

Srodkowa ndzke potencjometru potacz z dtuzszg ndzka diody D1.

©® N o U hs W

Krétszg ndzke kondensatora C1 potgcz z krétszg ndzka diody D1 i czarnym przewodem
baterii.
9. Pin 4 potgcz z pinem 8 i z czerwonym przewodem baterii.

UWAGA!!
e Pin 5 pozostaje pusty.
e Punkty oznaczone czerwong strzatkg na rys. 7.3 nie sg ze sobg potaczone.

Rys 63 Gotowy uktad — widok od strony elementow

Rys 64 Gotowy uktad — widok od strony potqczen
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Zasada dziatania
Uktad scalony 555 to tzw. timer, czyli uktad wyspecjalizowany w pomiarach interwatéw

czasowych. W tym uktadzie to za jego pomocg uzyskano efekt migania diody i to on steruje
czestotliwoscig migania, ktdra 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 wykorzystaé do ustawienia intensywnosci Swiecenia diody D1.
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Zajecia 91 10: ,Wedrujaca dioda”

Rys 65 Schemat uktadu ,, Wedrujgca dioda”

Spis elementéw

(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, C2, C3) 3 kondensatory 470 uF
Laminat o wymiarach co najmniej 7x12 cm

Budowa uktadu

1.

Rys 66 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 ndzkg kondensatora C1.
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Rys 67 Pierwszy modut — widok od strony elementow

U

Rys 68 Pierwszy modut — widok od strony potgczer

Wolng ndzke rezystora R2 potfacz z dtuiszg nézka kondensatora C2 i bazg tranzystora T2.
Krotszg ndzke diody D2 potacz z nézka rezystora R3.

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

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

© 0N v s

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

Rys 69 Trzy moduty — widok od strony elementow

Rys 70 Trzy moduty — widok od strony elementdw

11. Dtuzsze nézki diod D1, D2 i D3 potacz z czerwonym przewodem baterii.
12. Krétsze ndzki kondensatoréw C1, C2, C3 i emitery tranzystorow T1, T2, T3 potacz
z czarnym przewodem baterii.
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13. Rys 71 Gotowy uktad — widok od strony elementow Rys 72 Gotowy uktad — widok od strony potqczen
Mozliwa jest rozbudowa o dwie lub wiecej diod, zachowaj jednak ich tgczng 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 nataduje sie kondensator C3, tranzystor T3 wejdzie w stan
przewodzenia, zacznie sSwie¢ dioda D3, a dioda D1 gasng¢, 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
przewodzi¢. Dioda D2 bedzie swieci¢ sie tak dtugo, jak dtugo taduje sie kondensator C1. W tym czasie
kondensator C3 bedzie sie roztadowywat przez rezystor R6. Cykle te powtarzajg sie do chwili
odtgczenia zasilania ukfadu.

Projekt wspétfinansowany przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego  str. 40



Zajecia 11: ,Leworeczny silnik”

Silnik to maszyna zamieniajgca okreslony typ energii na prace mechaniczng. Wyrdzniamy
wiele typow silnikéw, w zaleznosci od typu zamienianej energii, np.:
e silniki cieplne, np. parowe, wykorzystywane w parowozach;
e silniki spalinowe, uzywane obecnie w samochodach lub motocyklach;
e silniki odrzutowe, uzywane np. w odrzutowcach.
e silniki elektryczne uzywane w tramwajach, pociggach, samochodach, zabawkach, dzwigach,
odkurzaczach, sokowiréwkach itp.

Na zajeciach podjeta zostanie préoba zbudowania najprostszego silnika elektrycznego. Silnik
pradu statego potrzebuje przede wszystkim pola magnetycznego, ktére zostanie stworzone za
pomocg dwdch magnesdw o przeciwnych biegunach oraz cewki, umieszczonej miedzy magnesami,
przez ktérg bedzie przeptywat prad.

Czym jest cewka? Cewka jest elementem, ktéry zostat zbudowany poprzez nawiniecie na np.
walec kilku, kilkudziesieciu lub kilkuset zwojow przewodnika. Na rys. 82 przedstawiono cewke,
wykorzystywang w tym uktadzie.

Spis elementow
e Deska drewniana 10 x 10 cm
e 6 gwozdzi
e 2 magnesy neodymowe 25 x 10 x 5 mm
e Koszyk na 2 baterie
e 2 baterie AAA
e 2 izolowane przewody wielodrutowe, kazdy po 10 cm
e 1 m emaliowanego drutu miedzianego

Budowa uktadu

Rys 73 Podstawka - deska i wbite gwozdzie
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Przygotuj deske o wymiarach 10 na 10 cm.
Whbij gwozdzie jak na rys 80.
Do przewoddéw wyprowadzonych z koszyka przylutuj przewody wielodrutowe.

P wnNe

Przewody wielodrutowe umies¢ na skrzyzowaniu gwozdzi, jak na rys 81.

Rys 74 Sposob nawiniecia przewodu wielodrutowego na gwozdz

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 82.

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

Rys 75 Drut po zwiqzaniu

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 83.

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

12. Zamontuj magnesy jak na rys 84.
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Rys 76 Przekrdj poprzeczny drutu miedzianego. Niebieski fragment to czesc, z ktérej usunieto emalie, a fragment szary to
czesc, na ktorej jg pozostawiono.

Rys 77 Gotowy silnik

Zasada dziatania

Funkcjonowanie silnika mozna opisa¢ wykorzystujac regute lewej dtoni.

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

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

Rys 78 Reguta lewej dtoni
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Zajecia 12 i 13: ,Nocny dreczyciel”

Tranzystory NPN i PNP

W trakcie poprzednich zaje¢ wykorzystywany byt tranzystor BC548, ktdry jest tranzystorem
NPN. Ukfad ,Nocny dreczyciel” wymaga tranzystora PNP, w zwigzku z czym uzyty zostanie element
BC558.

Tranzystory NPN i PNP rdznig sie od siebie budowa. Litera N w nazwie oznacza uzycie
potprzewodnika typu N, natomiast litera P oznacza uzycie potprzewodnika typu P. Kolejnos¢ liter w
nazwie tranzystora méwi o kolejnosci utozenia poétprzewodnikéw (rys. 86 i 87).

B

Rys 79 Budowa tranzystora NPN Rys 80 Budowa tranzystora PNP
NPN PNP
Kolektor Emiter
Baza Baza
e—
Emiter Kolektor

Rys 81 Oznaczenia tranzystorow NPN i PNP

1. Kolektor 1 Y
2. Baza e 1. Kolektor
3. Emiter 2. Baza 12,
3. Emiter
Rys 82 Kolejnosc ndzek tranzystora BC548 (NPN) Rys 83 Kolejnosc nozek tranzystora BC558 (PNP)

Pamietaj, aby zwrdcic szczegdlng uwage na oznaczenia kolektora i emitera w przypadku tranzystorow
NPN oraz PNP.
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Uktad ,,Nocny dreczyciel”

Rys 84. Schemat uktadu ,,Nocny dreczyciel”

Spis elementéw

(R1) Rezystor 47 kQ
(R2) Rezystor 1 kQ

(R3) Rezystor 100 kQ
(R4) Rezystor 22 kQ
(R5) Rezystor 220 kQ
(R6) Rezystor 1 MQ
Buzzer

Zatrzask baterii

(B) Bateria9 VvV

(FR) Fotorezystor

(T1, T2) 2 tranzystory BC558
(T3) Tranzystor BC548
(C1) Kondensator 220uF

Laminat o wymiarach co najmniej 8x8 cm
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Budowa uktadu
1. Rezystor R4 potgcz z emiterem tranzystora T1.

2. Kolektor tranzystora T1 potacz z rezystorem R6.

3. Emiter tranzystora T2 dolutuj do emitera tranzystora T1.

4. Kolektor tranzystora T2 potfacz z bazg tranzystora T1, z rezystorem R5 oraz z krétszg ndzka
fototranzystora.

Rys 86 Zamontowane tranzystory T1 i T2 — widok od strony
5. Rys 85 Przygotowana ptytka elementow

Rys 87 Zamontowane tranzystory T1 i T2 — widok od strony elementow

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 pofacz z kolektorem tranzystora T3.

© 0 N o

Baze tranzystora T3 dotgcz do potgczenia kolektora tranzystora T1 z rezystorem R6.
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10. Do dtuzszej ndzki buzzera dofacz dtuzszg nézke kondensatora C1 oraz rezystor R1.

11. Wolne nézki rezystorow R1 i R4 oraz dtuzszag ndzke fototranzystora potacz
z czerwonym przewodem baterii.

12. Krétszg ndzke kondensatora C1, emiter tranzystora T3, wolne nézki rezystoréw
R5 i R6 potacz z czarnym przewodem baterii.

13. Rys 88 Gotowy uktad — widok od strony
elementow Rys 89 Gotowy uktad — widok od strony potqczen

Zasada dziatania
Fototranzystor przewodzi jedynie wtedy, gdy pada na niego $wiatto. W tym uktadzie padajgce

Swiatto powoduje, ze dziatajacy fotorezystor zwiera wiekszg cze$¢ uktadu, dzieki czemu ukfad 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 C1. Gdy
kondensator roztaduje sie, tranzystory T2 i T3 wchodzg w stan zatkania, a tranzystor T1 w stan
przewodzenia.
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Zajecia 14 i 15: ,Robak Swiatlolub”

Rys 90 Schemat uktadu ,Swiattolub”

Spis elementow
e (FR1iFR2) 2 fotorezystory

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
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Budowa uktadu

Rys 91 Ptytka z przygotowanymi otworami do montazu silnikow

1 T2
¥ @

98 e
g :
§<RZ> 1
Qe &)
+* %
T4 T3

Rys 92 Ptytka z oznaczonymi miejscami na otwory montazowe

N e

Oznaczenia na rys 99

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 gorgco.
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Rys 93 Sposob montazu silnikow

Dla elementéw FR1, R1, T1, T2, M1

3. Pofacz krétsza nozke fotorezystora FR1 ze Srodkowg ndzkg 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 elementow FR2, R2, T3, T4, M2

8. Potgcz krotszg ndzke fotorezystora FR2 ze srodkowa ndzka potencjometru R2 oraz
z bazg tranzystora T4.

9. Kolektor tranzystora T4 pofacz z dtuiszg ndzka fotorezystora FT2 oraz z jednym ze ztacz
silnika M2.

10. Emiter tranzystora T4 potfacz z bazg tranzystora T3.

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

12. Jedna z wolnych ndzek potencjometru R2 potacz z emiterem tranzystora T3.

Dla obu zmontowanych uktadow
13. Dtuzszg ndzike fotorezystora FR1, kolektor tranzystora T1 oraz jedno ze ztgcz silnika M1
potacz z dtuzszg ndzka fotorezystora FR2, kolektorem tranzystora T4 i jednym ze ztacz silnika
M1 oraz z czerwonym przewodem baterii.
14. Emiter tranzystora T2 oraz uzytg wczesniej ndzke potencjometru R1 potacz
z emiterem tranzystora T3 i uzytg wczedniej ndzky potencjometru R2 oraz z czarnym
przewodem baterii.
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Rys 94 Swiattfolub z zamontowangq elektronikq — widok od strony elementéw

Rys 95 Swiatfolub z zamontowang elektronikq — widok od strony potgczeri

Pamietaj, ze silnik trzeba zamontowac po przeciwlegtej stronie, niz odpowiadajgcy mu fototranzystor,
jak narys. 103.
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FR1 FR2

M2 M1

Rys 96 Rozmieszczanie silnikow i fotorezystoréw.

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

Rys 97 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
tranzystoréw T1, T2, T3 i T4 nie doptywa prad, wiec one takze nie przewodza i silniki M1 i M2
nie sg zasilane.

Jesli na uktad bedzie padac Swiatto, przez fotorezystory przeptynie prad do baz tranzystoréw
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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