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Cele dydaktyczne

Cele ogolne
e zapoznanie z podstawowymi pojeciami z elektroniki,
e poznanie zastosowania rezystoréw, kondensatordw, tranzystordw, itp.
e zapoznanie z narzedziami pracy elektronika,
e nauka lutowania uktaddéw elektronicznych,
e |utowanie wtasnych uktaddéw elektronicznych.

Cele szczegotowe

e uczen wie co to jest prad, napiecie i rezystancja

e uczen zna prawo Ohma,

e uczen potrafi potaczy¢ i policzy¢ rezystancje zastepcza w potgczeniu szeregowym i
rownolegtym,

e uczen potrafi potgczyé i policzy¢ pojemnosc¢ zastepczg w potgczeniu szeregowym i
rownolegtym,

e uczen zna zastosowanie tranzystorow,

e uczen wie co to jest izolator i przewodnik, i potrafi wymieni¢ przyktady,

e uczen potrafi wymieni¢ narzedzia pracy elektronika,

e uczen potrafi zlutowac uktad elektroniczny wedtug schematu,

e uczen potrafi sprawdzi¢ dziatanie zbudowanego uktadu,

e uczen potrafi znalez¢ btagd w zbudowanym uktadzie.
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Harmonogram
Godzina .,
. Temat zajec
zajec
1 Co to wiasciwie jest prad?
2 Elementy uktadu elektronicznego
3 Elementy ukfadu elektronicznego, Narzedzia elektronika
4 Uktad zapalanie diody, izolatory, przewodniki
5 Uktad gra zrecznosciowa
6 Kondensator jako zbiornik energii
7 Tranzystor jako "odwrotny sygnalizator", tranzystro jako wzmacniacz
pradu, Uktad Darlingtona
8 Prosty system alarmowy
9 Wytacznik zmierzchowy
10 Generator
11 Uktad "pipek dreczyciel"
12 Uktad "pipek dreczyciel"
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Co to wilasciwie jest prqgd elektryczny?

Temat realizowany na 2 godzinach zajec.
Prad elektryczny — uporzadkowany ruch tadunku elektrycznego.

Wielkoscig opisujgca prad elektryczny jest natezenie pradu elektrycznego definiowane jako
stosunek wartosci tadunku elektrycznego przeptywajgcego przez wyznaczong powierzchnie do
czasu przeptywu tadunku.

tatwiejszymi stowami natezenie pradu elektrycznego mozna przyréwnac¢ do nurtu rzeki.
Im szersze koryto rzeki tym wieksze natezenie pradu. Im szersze koryto rzeki tym wiecej ryb —
tadunkdw jest w stanie przez przeptynac¢ w danym czasie na okreslonym odcinku rzeki.

Napiecie elektryczne

Napiecie elektryczne — réznica potencjatéw miedzy dwoma punktami obwodu elektrycznego.

Postugujac sie przyktadem rzeki, napiecie elektryczne bedzie réinica wysokosci, z ktorej
sptywa woda. Im wyzszy wodospad tym wieksze napiecie elektryczne.
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Rezystancja

Rezystancja jest wielkos$cig charakteryzujgca relacje pomiedzy napieciem i natezeniem pradu
elektrycznego w obwodach elektrycznych. Rezystancja inaczej zwana oporem definiuje nam
mozliwos¢ przeciwstawiania sie przeptywowi pradu elektrycznego.

Poréwnujac do rzeki rezystancja bedzie zwezeniem koryta rzeki lub tamg na rzece.

Im wieksze przewezenie rzeki tym mniej rybek jest w stanie przeptyna¢ — czyli rezystancja jest
wieksza.

Powyzej przedstawiliémy $mieszne obrazki oraz poréwnanie do rzeki i rybek. Jednakze
powyzej przedstawione definicje nie sg wcale takie banalne. Wykorzystujemy je w zyciu
codziennym i nie wyobrazamy sobie bez nich zycia.
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taczac wszystkie powyisze pojecia, a mianowicie natezenie pradu elektrycznego, napiecie
oraz rezystancje dochodzimy do najwazniejszego prawa elektrotechniki — prawa Ohma

Prawo Ohma

—
Il
x| S

| — natezenie pradu elektrycznego [A]

U — napiecie elektryczne [V]

R — rezystancja [Q]

Powyzszy wzér méwi nam o zaleznosci wartosci pragdu elektrycznego od napiecia i rezystancji.

Woracajgc do przyktadu z rzekg. Natezenie pradu elektrycznego (ilos¢ rybek) bedzie wieksze im
rezystancja (zwezenie koryta rzeki) bedzie mniejsza przy tym samym napieciu (wysokosci
spadku wody —wodospadu). Jesli zwiekszymy rezystancje (wprowadzimy przewezenie koryta
rzeki, zbudujemy tame) — natezenie pradu elektrycznego zmaleje (mniej rybek przeptynie
przez rzeke).

Nazwy jednostek, w ktoérych mierzymy napiecie, prad oraz rezystancje pochodzg od nazwisk
ich odkrywcow. Ponizej przedstawimy ich krotkie sylwetki.

Alessandro Volta (1745- 1827) — wynalazca baterii - wtoski fizyk, wynalazca,
konstruktor. Alessandro Volta w 1800 r. skonstruowat ogniwo Volty poprzez
zanurzenie ptytek srebra i cynku w stonej wodzie. W 1801 r. urzadzenie
zaprezentowat przed Napoleonem Bonaparte za co otrzymat tytut hrabiego
oraz specjalny medal. Skonstruowane urzgdzenie nazwano stosem Volty —
byto to pierwsze ogniwo elektryczne, pierwowzér dzisiejszej baterii. Od jego
nazwiska pochodzi nazwa jednostki [V].

André Ampeére (1775- 1836) — ojciec elektromagnetyzmu - francuski fizyk
i matematyk, zajmowat sie badaniami nad zjawiskiem elektromagnetyzmu.
Opisat sposéb, w jaki przeptywajacy prad generuje pole elektromagnetyczne.
Ampére jako pierwszy zbudowat urzadzenie stuzgce do pomiaru przeptywu
prgdu zwane galwanometrem. Od jego nazwiska nazwano jednostke

natezenia pradu elektrycznego [A].
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Georg Simon Ohm (1787- 1854) — cztowiek, ktory odkryt rezystancje. niemiecki
matematyk, profesor politechniki w Norymberdze i uniwersytetu
. w Monachium. W 1826 roku sformutowat prawo opisujgce zwigzek pomiedzy
natezeniem pradu elektrycznego, a napieciem elektrycznym, tzw.
Prawo Ohma. W swojej pracy wykazat, ze rezystancja przewodnika jest
odwrotnie proporcjonalna do jego powierzchni przekroju. Na jego czes¢

jednostce rezystancji nadano nazwe om [Q)].

Elementy uktadu elektronicznego - Bateria

Bateria jest popularnym zrédtem pradu wykorzystywanym na co dzied do zasilania
przerdznych urzadzen np. pilota, zabawek, komputera, itp.

Baterie mozna scharakteryzowac nastepujgcymi parametrami:

e Napiecie

e Pojemnosc

e Wydajnos¢ pradowa

e Mozliwos¢ ponownego tadowania
o  Wymiary

W zyciu codziennym najczesciej spotykane sg baterie

R0O3 / AAA maty paluszek 1,5V
R6 / AA paluszek 1,5V
R14/C Sredni paluszek 1,5V
R20/D gruby paluszek 1,5V
3R12 bateria pfaska 4,5V
6R61 / PP3 bateria 9V 9V

Wymienione powyzej baterie o napieciu 1,5V rdinig sie pojemnosScig oraz rozmiarem.
Baterie bardzo czesto zastepowane sg akumulatorkami, ktére pozwalajg na wielokrotne
tadowanie. Dzieki temu oszczedzamy pienigdze oraz chronimy srodowisko.
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Symbol baterii, oznaczenie biegundw



KAPITAL LUDZKI A oreron R

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY S

Projekt "Z FIZYKA | TECHNIKA ZA PAN BRAT!"
wspdtfinansowany jest ze srodkdw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Kazda bateria posiada dwa bieguny (dodatni i ujemny), ktére determinuja nam sposob
podtaczenia do uktadu.

UWAGA!

Nigdy nie zwieraj biegunéw baterii

Nie wrzucaj baterii do ognia oraz nie podgrzewaj do wysokiej temperatury.
Nie otwieraj baterii aby sprawdzi¢ jej wewnetrzng budowe

Co sie stanie jesli jezykiem dotkniemy baterii 9V?

Dotykajgc metalowych koncowek baterii 9V wilgotnym jezykiem poczujesz delikatne
mrowienie. Spowodowane jest to pradem przeptywajacym pomiedzy korncowkami baterii.
Nasz jezyk jest bardzo dobrze unerwiony oraz posiada bardzo cienka ,,skére” przez co czujemy
przeptyw pradu. Sprawdzmy czy poczujemy mrowienie tgczgc koncéwki baterii, np. palcem
wskazujgcym. Wykonaj to samo doswiadczenie z suchym jezykiem. Co zauwazytes?

UWAGA! nigdy nie prébuj doswiadczenia z mocniejszg baterig

Pamietaj aby nigdy nie taczy¢ razem dwéch koncodwek baterii. Pomiedzy korncéwkami
»powstanie zwarcie” i poptynie duzy prad, ktory uszkodzi baterie.

Elementy uktadu elektronicznego - Rezystor

Zdjecie powyze] przedstawia typowy ceramiczny rezystor przewlekany. Rezystor inaczej zwany
opornikiem jest podstawowym elementem stosowanym w obwodach elektronicznych.
Jak juz wczeséniej wspomnieliémy jego zadaniem jest stawianie oporu przeptywajgcemu
pradowi. Rezystor na schematach elektronicznych oznaczamy symbolem przedstawionym
ponizej.

— 1 e ———

Najczesciej na schemacie przy symbolu dopisujemy numer rezystor oraz jego wartosé,
np. R1 100Q), R2 1kQ.

Odczytywanie wartosci rezystorow
Jak pewnie zauwazytes rezystory na swojej obudowie posiadajg kolorowe paski. Wtasnie one
mowig nam o wartosci rezystancji. Odczytywanie wartosci rozpoczynamy od odpowiedniego

8
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ustawienia rezystora. Znajdz na rezystorze ztoty lub srebrny pasek i ustaw z prawej strony.
Kolor srebrny oznacza 10%, a ztoty 5% tolerancje wartosci. Pozostate paski oznaczajg wartosé
rezystancji. Ponizej przedstawiono tabelke z rozpisanymi kolorami i wartosciami.

Kolor Pasek1 | Pasek 2 Mnoznik
Czarny

Bragzowy

Pomaranczowy 3 3 1000
Z6tty 4 4 10000

Fioletowy 10000000
Szary 8 8 100000000
Biaty 9 9 1000000000

W swojej przygodzie z elektronika mozesz natkngc sie na rezystor z czterema paskami.
W tym przypadku trzeci pasek rowniez oznacza wartosé, a czwarty mnoznik. Zastosowanie
trzeciego paska pozwala na doktadniejsze okreslenie wartosci rezystora.

Zadanie

Odczytaj wartosc¢ rezystoréw przedstawionych ponize

%S -/+0TT v  %OT-/+000F '€ %S-/+WNOET T %S-/+%009Z°T

Oprdcz wymienionych powyzej rezystoréw przewlekanych coraz czesciej w elektronice
uzytkowe] spotykane sg rezystory do montazu powierzchniowego, tzw. SMD. Rezystory
powierzchniowe sg duzo mniejsze, a ich warto$é opisana jest na obudowie. Ponizej zdjecia
rezystoréw SMD w porownaniu do rysika otéwka.
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Elektronicy chcac utatwié sobie zycie stworzyli programy oraz specjalne liczydfa do obliczania
wartosci rezystorow.

| 2 kg [w+10%
0042 Mo

Potencjometr

Oproécz rezystorow posiadajgcych statg wartosc rezystancji istniejg rowniez takie, w ktorych
rezystancje mozna regulowac. Owe rezystory nazywamy potencjometrami, a regulacji
dokonuje sie za pomocg pokretta. Potencjometr posiada maksymalng rezystancje oraz trzy
ndzki pomiedzy, ktdrymi mierzymy rezystancje.

Jaka jest wartosc¢ rezystancji pomiedzy nézkami potencjometru?

WezZzmy pod uwage potencjometr o wartosci 1000 Q i ustawienie pokretta potencjometru
na 40%.

e Pomiedzy dwoma zewnetrznymi ndzkami (1, 3) potencjometr posiada maksymalng
rezystancje - 1000 Q.

e Pomiedzy nézkami 1, 2 rezystancja wynosi 400 Q.

e Pomiedzy nézkami 2,3 rezystancja wynosi 600 Q.

Potencjometr mozemy wykorzystaé np. do regulacji jasnosci $wiecenia diody.

Elementy uktadu elektronicznego — Fotorezystor

Fotorezystor jest rodzajem rezystora, ktére opdr zmienia sie w zaleznos$ci od natezenia
Swiatta. Rozrézniamy dwa rodzaje fotorezystoréw:

10
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e Posiadajgce duzg rezystancje przy duzym natezeniu $wiatta
e Posiadajgce mata rezystancje przy duzym natezeniu $wiatta

W naszych uktadach wykorzystamy fotorezystor o charakterystyce przedstawionej ponize;j.

Wraz ze wzrostem natezenia Swiatta rezystancja fotorezystora maleje. W ciemnym

pomieszczeniu rezystancja dazy do nieskoficzonosci, natomiast w jasnym do zera.

RIQ]

106

105

104

103
102 s

10
102 1 102 104 E [Ix]

Potqgczenie rownolegle i szeregowe rezystorow

Potgczenie rdwnolegte i szeregowe rezystoréw wykorzystywane jest do zmiany rezystancji

catkowitej potgczonych rezystoréow. Wyobrazmy sobie sytuacje, ze posiadamy tylko rezystory

o wartosci 100 Q. Jednakze w naszym uktadzie musimy zastosowac rezystancje o wartosci 50Q

i 200 Q. O ile stworzenie rezystancji o wartosci 200Q wydaje sie tatwe, to co zrobi¢ z 50Q7?

Ponizej przedstawimy zasady réwnolegtego i szeregowego tgczenia rezystancji.
Do naszych zadan przyjmijmy nastepujgce wartosci rezystorow
R1,R2,R3,R4 = 100 Q

Potacznie szeregowe

— R1 R2 —

Rezystancje zastepczg (catkowitg) potgczenia szeregowego liczy sie wedtug wzoru
R; =R1+R2+ -
W naszym przypadku bedzie
R; =100+ 100 = 200 Q

Przy pofaczeniu szeregowym rezystancje sumujemy. taczac szeregowo
w ostatecznosci uzyskamy rezystancje wieksza.

rezystory

11
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Potaczenie rédwnolegte

R1
R2

_ R1-R2
Z7 R1+R2

W naszym przyktadzie

_100-100 _ 10000

= = =50 Q
#1004+ 100 200

Majac wiecej rezystoréw potgczonych rownolegle korzystamy z wzoru

1—1+1+1+
R, R1 R2 R3

taczac dwa rezystory réwnolegle zawsze uzyskamy rezystancje mniejszg niz najmniejszy
wykorzystany rezystor.

Jakie wykorzystamy rezystory chcac uzyskac ostatecznie 40 Q7?

Potaczenie szeregowo-rownolegte

R3
— R1 | R2 —
R4

Mozliwe jest wykorzystanie potgczenia szeregowego i rownolegtego jednoczesnie. Dla

powyzszego przyktadu wzér bedzie wygladat nastepujgco

100-100

R3-R4
RZ—R1+R2+m—100+100+m—200+50—2509

Zadanie dodatkowe

Oblicz rezystancje zastepcza uktadu ponizej

R1 R4 R5
e R T e
R2 R6

R1..R5=100Q R6 =500 R; =?

12
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Elementy uktadu elektronicznego - Dioda LED

Dioda elektroluminescencyjna LED (Light Emitting Diode) jest elementem
potprzewodnikowym, ktéry dziata- swieci tylko przy odpowiednim potgczeniu. Dioda LED
posiada dwie ndzki roznej dtugosci. Dtuzsza ndzka oznacza Anode czyli plus ( + ), natomiast
krotsza Katode czyli minus ( - ).

Jesli nézki diody s tej samej dtugosci to plus i minus mozemy okresli¢ rowniez na podstawie
budowy wewnetrznej. Anoda czyli plus ( + ) jest mniejszg blaszkg wewnatrz diody. Zostato to
zobrazowane na rysunku ponizej. UWAGA Przy diodzie czerwonej zasada jest odwrotna.

7
+[ - +{E= -

ANODA KATODA = ' N

Symbol diody oraz budowa wewnetrzna

ity

Rodzaje diod dostepnych na rynku

Zastosowanie diod
e Rdznego rodzaju sygnalizacja
e Informacja o wtgczeniu jakiejs funkgji
e Informacja o dochodzgcym zasilaniu
e Podswietlenie deski rozdzielczej w samochodzie, sprzecie elektronicznym
e Oswietlenie pomieszczen

13
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Podtaczenie diody
Podtaczajac diode nalezy zwrdci¢ uwage na jej biegunowos¢ czyli dtugosé nézek (plus i minus).
Jesli diode podtgczymy odwrotnie to nie bedzie swiecic.

Czy diode mozna podtaczyc bezposrednio do baterii 9V?

Mozna ale bedzie swieci¢ tylko przez chwile i ulegnie przepaleniu. Zgodnie z poznanym
prawem Ohma przez diode poptynie duzy prad, ktory uszkodzi diode. Producenci podajg
maksymalny prad oraz spadek napiecia na diodzie. Zwyczajowo przyjmuje sie prad (lg)
o wartosci 20mA oraz spadek napiecia (Uq) 1,2V.

Jaka rezystancje musimy dobrac aby przez diode przeptywat prad 20mA przy napieciu
zasilania 9V.

I,=0024 U;=12V U,=9V R=?

U,-U; 9-12 78

R I 002 002

=390 0

Elementy uktadu elektronicznego - Buzzer

Buzzer inaczej nazywamy piszczykiem jest elementem, ktéry po przytozeniu
napiecia wydaje diwiek (pisk). Diwiek generowany jest dzieki zjawisku
piezoelektrycznemu, polegajgcemu na wytwarzaniu naprezen (ruchu) na

obudowie buzzera. Naprezenia generowane sg po przylozeniu napiecia

5N elektrycznego. Buzzery budowane sg na okreslony zakres napie¢, np. 5-9V.
||| Gtosnos¢ jest zalezna od przytozonego napiecia. Im wyzsze napiecie tym

gtosniejszy pisk.

Elementy uktadu elektronicznego - Kondensator

Kondensator jest elementem elektronicznym zbudowanym z dwéch
przewodnikdéw rozdzielonych izolatorem. Kondensator podobnie
jak akumulator potrafi gromadzi¢ energie elektryczna. Im wieksza
pojemno$¢ kondensatora tym wiecej energii jest w stanie
zgromadzi¢. Rozrdézniamy kilka rodzajéw kondensatoréw, m.in.
kondensatory elektrolityczne, ceramiczne, tantalowe, foliowe,

powietrzne. W uktadach elektronicznych najczesciej stosowane sg
kondensatory elektrolityczne, ktérych pojemnos¢ jest najwieksza. Jako ciekawostke mozna
doda¢, ze kondensator elektrolitycznych zostat wynaleziony w 1896 r. przez polaka Karola
Pollaka.

Kondensatory opisane s3 dwoma podstawowymi parametrami:

e Pojemnos¢ wyrazona w Faradach [F]
e Maksymalne napiecie pracy wyrazone w [V]
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UWAGA

* 5 K

Podczas podfaczania kondensatora nalezy zwrdci¢ na biegunowos¢ oraz maksymalne napiecie
pracy. Przekroczenie napiecia moze skutkowac¢ uszkodzeniem, a nawet wybuchem
kondensatora.

Lo 13

Zdjecie oraz symbol kondensatora elektrolitycznego

Potqgczenie szeregowe i rownolegte kondensatorow

Kondensatory podobnie jak rezystory tgczymy razem w celu zwiekszenia lub zmniejszenia
pojemnosci.

Potaczenie szeregowe

Potgczenie szeregowe kondensatordow stosuje sie w celu zmniejszenia pojemnosci zastepczej
uktadu. Zauwaz, ze jest to odwrotnie niz w przypadku rezystoréow gdzie tgczac szeregowo
zwiekszalismy rezystancje.

1—1+1+1+
c, Cl1 C2 C3

Oblicz pojemnos¢ zastepczg C; kondensatoréw: C1 = 100 uFF C2 = 200 uF

Potaczenie réownolegte

Potgczenie rownolegte kondensatordw stosuje sie w celu zwiekszenia pojemnosci zastepczej
uktadu.

15
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C1

—_— 02 —

C;=C1+C2+C3+ -

Oblicz pojemnos¢ zastepcza C; kondensatoréw: C1 = 100 uFF C2 = 200 uF

Potaczenie szeregowo rownolegte
Oblicz pojemnos¢ zastepcza C; uktadu ponizej:

C3

C2
C1 C4 C7

I C5 ?
|

_

€1 =100 uF; C2 =30 uF ;C3 = 100 uF ; C4 = 100 uF ; C5 = 40 uF ; C6 = 40 uF ; C7 = 100 uF

M 0¥z = %)

Narzedzia elektronika — multimetr

Multimetr jest jednym z podstawowych przyrzgdow elektronika, dzieki ktéremu mozemy
zmierzy¢ rézne parametry obwodu elektronicznego. Pozwala nam zmierzy¢ napiecie baterii
aby np. stwierdzi¢ czy jest ona jeszcze zdatna do uzytku. Pewnie pamietasz odczytywanie
wartosci rezystancji przy pomocy kolorowych paskéw, multimetr pozwala zrobi¢ to duzo
szybciej i wygodniej. Multimetr, ktory bedziemy uzywaé na zajeciach pozwala na pomiar
nastepujacych wielkosci:

e Napiecie state

e Napiecie przemienne

e Prad staty

e Rezystancja

e Sprawdzanie ciggtosci obwodu

16
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Napiecie gt
+ 2, %

2000m
.

e cigglosci obwodu

MAX 10SEC
EACH 15MIN

EN 61010-1 OmA—
CAT 1500V —VOmA
500V =MAX

YATO D oo
YT-73080 &L m,mCOM o

=T A Mm-ﬂm_"’

Zakres pomiarowy

Wiekszos¢ miernikéw posiada zakresy pomiarowe dla kazdego rodzaju wielkosci. Biorgc pod
uwage powyzszy miernik chcgc zmierzy¢ dokfadnie napiecie baterii 9V musimy ustawic zakres
na napiecie state i wartos¢ 20V. Jesli chcielibysmy zmierzy¢ napiecie w gniazdku (230V) to
musimy ustawi¢ zakres na napiecie przemienne oraz 500V. Podobnie sprawa sie ma
z pomiarem rezystancji oraz pragdu. Bardzo czesto wykorzystywana jest opcja sprawdzania
ciggtosci obwodu potocznie zwana ,piszczykiem”. Dzieki tej funkcji mozemy np. sprawdzic¢ czy
przewdd jest dobry (przewodzi), czy na ptytce niema przypadkowego zwarcia.

Narzedzia elektronika — Lutownica

Lutownica jest kolejnym waznym narzedziem uzywanym przez elektronikow. Stuzy do taczenia
razem dwodch elementow lub elementdw do Sciezek ptytki PCB. Mini stacja lutownicza
(przedstawiona na zdjeciu) sktada sie podstawy, regulatora temperatury oraz czesci
gtéwnej- kolby i grota.

17
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Grot §Z:
3 Koszyk do odktadania
2 ( goracej lutownicy

E Regulator
temperatury

Zasady postugiwania sie lutownica

1.

vk wn

Przekre¢ pokretto regulacji temperatury na okoto % zakresu.

Namocz gabke.

Poczekaj az grot sie rozgrzeje do odpowiedniej temperatury.

Kolbe ztap tak jak dtugopis podczas pisania.

Sprawd?z czy temperatura grota jest odpowiednia poprzez przytozenie do cyny. Jesli
cyna zacznie sie topic¢ oznacza to, ze lutownica jest gotowa do pracy.

Po kazdym uzyciu lutownicy grot przetrzyj w wilgotng gabke aby oczysci¢ go ze starej
cyny i innych zabrudzen powstatych podczas lutowania.

UWAGA! Lutownicg nalezy sie postugiwa¢ bardzo ostroznie gdyz grot osigga temperaturg
dochodzacg do 300-400 °C.

Jak lutowaé?

ik wnN e

Przygotuj elementy do lutowania.

Sprawdz czy lutownica jest gotowa do pracy (przytozona cyna sie topi).

Przyt6z elementy, ktére chcemy zlutowac oraz zbliz do nich cyne.

Przytdz grot lutownicy do cyny i ndzek elementow.

Poczekaj okoto 2 sekund az cyna sie rozpusci i stworzy pofaczenie na lutowanych
elementach.

Zabierz lutownice i poczekaj az cyna zastygnie.

Odtdz kolbe lutownicy do koszyczka wczesniej wycierajgc grot w wilgotng ggbke.

18
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Pozostafe przydatne narzedzia

Miniwiertarka/Multiszlifierka

Peseta

Obcazki/Obcinaczki

»Trzecia reka elektronika”

Miniwiertarka razem z wierttami 0,9 — 2 mm
wykorzystywana jest to wiercenia w laminacie
otworédw pod elementy elektroniczne. Nalezy
pamietac aby podczas wiercenia jedng rekg trzymac
ptytke laminatu, a drugg pionowo wiertarke.
Przyktadamy wiertto do miejsca, w ktérym chcemy
wykonaé otwor i wigczamy wiertarke.

Peseta jest rodzajem mini szczypiec uzywanych do
ztapania/przytrzymania lutowanych elementdw.
Peseta elektroniczna wykonana jest z metalu, aby
wytrzymata wysokg temperature podczas lutowania.
Dobrej jakosci peseta pokryta jest lakierem, ktéry
zabezpiecza przed przypadkowymi  podczas
chwytania elementow. Pesety réznig sie rozmiarem,
ksztattem (proste, wygiete) oraz zakoriczeniem
(ostre, ptaskie).

Kolejny przydanym narzedziem sg mini obcinaczki.
Wykorzystujemy je np. do skracania ndziek rezystordw,
obcinania przewoddéw oraz innych elementéw. UWAGA!
Ze wzgledu na wytrzymatos¢ obcinaczek uzywaj ich tylko do
przewoddw miedzianych oraz cienkich ndzek elementéw
elektronicznych. Nie uzywaj do drutéw stalowych bo tatwo je
uszkodzisz.

Podczas lutowania czesto brakuje nam dodatkowej reki.
Jedng trzymamy elementy, drugg lutownice, a cyna? Przyrzad
widoczny na zdjeciu obok przychodzi nam z pomoca. Ptytke

' elektroniczng lub elementy montujemy w fapkach trzeciej

reki dzieki czemu bez problemu mozemy przytrzymac cyne
i lutownice.
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Kalafonia

Kalafonia produkt pochodzenia naturalnego powstaty na
bazie zywicy- gtdwnie sosnowej. Kalafonia jest najlepiej
znanym i najtatwiej dostepnym topnikiem, ktérego zadaniem
jest ufatwienie lutowania poprzez oczyszczenie chemiczne
Chcac
lutowane elementy musimy rozgrza¢ koncéwke elementu

(odtlenianie) lutowanych elementéw. oczyscic

i zanurzy¢ w kalafonii.

Posrebrzany miedziany drut potocznie zwany srebrzankg
wykorzystywany jest do tworzenia potgczen pomiedzy
Na
srebrzanki o réznej grubosci. Najczesciej stosowane sg druty

elementami elektronicznymi. rynku dostepne s3

o $rednicy 0,5-0,8 mm.

Uktad 1 — zapalanie diody

Znajgc juz podstawowe zasady elektroniki,

elementy elektroniczne oraz narzedzia

wykorzystywane przez elektronika mozemy przejs¢ do zbudowania pierwszego ukfadu.

Ponizej znajduje sie schemat pierwszego uktadu — zapalanie diody

R1
: 220Q

N

== LED1

Wykaz elementéw

e Bateria 9V
e Wasy do baterii
e Wiacznik

20
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e Dioda LED
e Rezystor 400 Q

Pierwszy uktad wykonamy na tzw. , pajgczka” czyli po prostu potgczymy nozki elementow
uktadu.

Czarny przewdd waséw baterii tgczymy z rezystorem a nastepnie z krétszg ndzkag diody.
Dtuzszg ndzke diody tgczymy z zewnetrzng ndzka wiacznika. Czerwony przewdd podtgczamy
do $rodkowej ndzki witacznika. Wszystkie potaczenia wykonujemy przy pomocy lutownicy
i cyny.

Podczas tagczenia na pajaczka mozemy sobie utatwic prace wstepnie ,,skrecajac” (faczac) nézki
elementow.

Sprawdzenie ukfadu

Podtgcz baterie i sprawdz czy po wigczeniu przetgcznika dioda sie zaswieci.

Jesli nie dziata to sprawdi:
e wartos$é napiecia baterii
e czy dioda zostata poprawnie wlutowana (dtuzsza nézka potgczona jest z czerwonym
przewodem baterii)
e przy pomocy multimetra (sprawdzanie ciggtosci obwodu) sprawdz czy wtgcznik jest
dobry. Jeden przewdd podtacz do srodkowej ndzki, a drugi do zewnetrznej. Przetgcz
przetgcznik i sprawdz czy wigcza/wytgcza piszczenie.
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Izolatory i przewodniki

Powyzszy uktad wykorzystamy do zbadania otaczajgcych nas przedmiotéw. Sprawdzimy co
jest przewodnikiem, a co izolatorem. W tym celu musimy zmodyfikowa¢ uktad poprzez
zrobienie przerwy pomiedzy rezystorem, a czarnym przewodem odchodzgcym od baterii.
Sprawdzenia dokonamy przyktadajgc konce uktadu do badanego przedmiotu, tak aby
przedmiot tworzyt czes¢ obwodu. Do ponizszej tabelki wypisz izolatory i przewodniki.

UWAGA! Nigdy nie wktadaj przewodow do gniazdka elektrycznego! Grozi Smiercig!

Izolator

Materiat, ktéry bardzo stabo przewodzi prad elektryczny.

Przewodnik

Materiat, ktéry bardzo dobrze przewodzi prad elektryczny.

Uktad 2 - Gra zrecznosciowa

Kolejnym uktadem bedzie gra zrecznosciowa, w ktorej nalezy pokonaé wyznaczong trase z jak
najmniejszg iloscig zwarc.

Schemat uktadu

vee

Wykaz elementow
e Bateria 9V
22
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e Wasy do baterii

e Witgcznik
e Dioda LED
e Buzzer

e 1m przewodu miedzianego bez izolacji o grubosci 1,5 mm do wykonania trasy
e 20 cm przewodu (linki) z izolacjg do wykonania raczki

e Deseczka 20x10cm na podstawe gry

e 2 gwozdzie do zamontowania przewodu z trasg

Uktad podobnie jak poprzednio wykonamy na tzw. ,,pajgczka”

i; L.

Trase naszej gry zamontuj do deseczki przy pomocy dwoch gwozdzi.

V|

S

*
*
*
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Sprawdzenie uktadu
taczac przewdd raczki oraz trasy zamykamy obwadd elektryczny. Po zamknieciu obwodu zapala
sie dioda LED, a buzzer wydaje dzwiek.

Jesli uktad nie dziata sprawdi:

e wartos$é napiecia baterii

e czy dioda zostata poprawnie wlutowana (dtuzsza nézka potgczona jest z czerwonym
przewodem baterii)

e czy buzzer zostat poprawnie wlutowany (krétsza ndzka do wiacznika, a dtuzsza
podtaczona do trasy) Na obudowie buzzera powinno by¢ odnzaczenie biegunowosci

e przy pomocy multimetra (sprawdzanie ciggtosci obwodu) sprawdz czy wtgcznik jest
dobry. Jeden przewdd podtgcz do srodkowej ndzki, a drugi do zewnetrznej. Przetgcz
przetgcznik i sprawdz czy wtgcza/wytgcza piszczenie

e Sprawdz rowniez potgczenie pomiedzy rgczky, a diodg

Uktad 3 — Kondensator jako zbiornik energii

Kolejnym uktadem bedzie wykorzystanie kondensatora jako elementu gromadzgcego energie.

Schemat uktadu

LED1
Y
Buzzer
R2
VCC
NV 2200 N
——— 2 D
—— 1 _I_
LED2

Wykaz elementow
e Bateria 9V
e Wasy do baterii
e Przefacznik
e 2diody LED
e Buzzer
e Rezystor 100 Q
e Rezystor 220 Q
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Kondensator elektrolityczny 470 pF

Jako podstawe do naszego uktadu wykorzystamy laminat bez miedzi.

b @

i

Przebieg budowy uktadu z wykorzystaniem laminatu

Dociecie laminatu na odpowiedni wymiar

Przerysowanie schematu na ptytke

Zaznaczenie punktdw do wiercenia poprzez przytozenie elementu i narysowanie
kropeczki

Wywiercenie otwordéw. W razie potrzeby rozwiercenie otworéw na wieksze.

Przyktadowa ptytka z zaznaczonymi i wywierconymi otworami

Zamocowanie ptytki w ,trzeciej rece elektronika”

Wtozenie elementéw uktadu w wywiercone otwory

Powyginanie nézek elementéw w taki sposéb aby tworzyty potgczenia. Jesli ndzki
okazg sie za krdtkie potaczenia wykonujemy srebrzanka

Wykonanie potaczen przy pomocy lutownicy oraz cyny

Ponizej przyktadowy rozktad elementdéw na ptytce z laminatu
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Podczas budowy uktadu szczegdlng uwage nalezy zwrdcié na biegunowos¢ kondensatora, diod
i buzzera.

Sprawdzenie uktadu

Dziatanie uktadu uzaleznione jest od potozenia przetacznika. Jesli przetgcznik jest w pozycji
nr. 1 to bateria poprzez rezystor R1 taduje kondensator C1. Kondensator fadowany jest do
momentu S$wiecenia sie diody LED1. Zgasniecie diody oznacza petne natadowanie
kondensatora C1. Czas tadowania kondensatora nazywany jest statg czasowg tadowania
kondensatora. Im wieksza pojemnos¢ kondensatora tym czas tadowania bedzie dtuzszy.
Przetaczenie przetacznika do pozycji 2 odcina zasilanie z baterii i powoduje roztadowanie
kondensatora przez rezystor R2, diode LED2 oraz buzzer. Dioda emituje swiatto, a buzer
wydaje dzwiek do czasu petnego roztadowania kondensatora. Kondensator dziata jak bateria
gromadzgca energie elektryczng. Czas Swiecenia i ,piszczenia” uktadu mozna wydtuzyc
montujgc wiekszy kondensator lub tgczac rownolegle kilka kondensatorow.

Jesli uktad nie dziata sprawdi:

e wartos$é napiecia baterii

e czy diody zostaty poprawnie wlutowane — zachowana zostata biegunowos¢

e czy buzzer zostat poprawnie wlutowany — zachowana zostata biegunowos¢

e czy kondensator zostat poprawnie wlutowany — zachowana zostata biegunowos¢

e przy pomocy multimetra (sprawdzanie ciggtosci obwodu) sprawdz czy wigcznik jest
dobry. Jeden przewdd podtacz do srodkowej ndzki, a drugi do zewnetrznej. Przetgcz
przetgcznik i sprawdz czy wtgcza/wytacza piszczenie
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Elementy uktadu elektronicznego - Tranzystor

Tranzystor jest jednym z najpowszechniej
wykorzystywanych elementéw elektronicznych.
Posiada trzy elektrody, widoczne na zewnatrz jako
,nozki”. Dwie z nich — kolektor oraz emiter, stuzg do
przewodzenia  pradu, ktérym  zamierzamy
sterowa¢, o duzym natezeniu. Trzecia — baza — ma
za zadanie sterowad przeptywem pradu przez
kolektor i emiter. Odpowiednio zasilajgc baze
mozna wigcza¢ lub tez catkowicie wytgczad

przeptyw pradu przez dwie pozostate elektrody.

Istnieje kilka rodzajow tranzystorow — w biezgcym ¢wiczeniu wykorzystywany jest tranzystor
BC548, ktéry nalezy do tranzystoréw bipolarnych typu NPN. Tranzystory bipolarne wymagaja
dostarczenia niewielkiego pradu do bazy, by wprowadzi¢ tranzystor w stan przewodzenia.
Z kolei tranzystory NPN to takie, ktére przy montazu wymagaja do normalnej pracy
przytgczenia kolektora w strone dodatniego bieguna zasilania, zas emitera — w strone

,minusa”.
E C
B B
C E
Tranzystor PNP Tranzystor NPN

Wynalezienie tranzystora spowodowato przetom w dotychczasowej elektronice gdyz zastgpity
one lampy elektronowe, ktére byty bardzo duze, zawodne i energochtonne. Tranzystory
przyczynity sie do miniaturyzacji urzgdzen elektronicznych dzieki czemu dzisiejsze
mikroprocesory i uktady scalone zbudowane sg z milionéw tranzystoréw.

Zastosowanie tranzystoréw
e wzmacniacze audio do wzmocnienia sygnatu dzwiekowego aby poruszy¢ membrang
gtosnika
e w urzgdzeniach pomiarowych do wzmocnienia stabych sygnatéw aby mozna byto je
w ogéle zmierzyé
e w technice radiowej do wzmocnienia sygnatu fali radiowej, aby byt styszalny
w stuchawce telefonu
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Uktad 4 - Tranzystor jako ,,odwrotny sygnalizator”

Funkcjg tranzystora w pierwszym uktadzie bedzie przetgczanie. Zbuduj uktad wedtug
schematu ponize;j.

Ly Tz

T1

BC548 ~ :
Wykaz elementéw BC548
e Bateria 9V Kolc?ktor
e Wasy do baterii
e Wiacznik (switch) 2
e 2 diody LED Baza@
e 2 Rezystory 1kQ L& : 4
e Tranzystor BC548 Emiter
e Laminat

Budowe uktadu rozpoczynamy tak poprzednio do przerysowania schematu na ptytke i dociecia
laminatu. Przyktadowe utozenie elementdéw na ptytce przedstawiono powyzej. Nastepnie
wiercimy otwory, przektadamy elementy i tgczymy przy pomocy lutownicy.

Podczas budowy uktadow z wykorzystaniem tranzystorow nalezy zwrdcic¢ szczegélng uwage
na rozmieszczenie ,nozek” (C B E).

Sprawdzenie uktadu

Po wiaczeniu uktadu prad ptynie od baterii przez rezystor R2 i diode LED2- dioda 2 swieci sie,
a tranzystor nie przewodzi. Wiaczenie przycisku S1 wymusza przeptyw pradu z baterii przez
diode LED1 i rezystor R1. Ptynacy prad doptywa do ndézki sterujgcej tranzystorem (bazy (B))
i go wiacza. Wtaczenie tranzystora polega na wymuszeniu przeptywu pradu pomiedzy
Kolektorem (C) i Emiterem (E), méwimy wtedy, ze tranzystor przewodzi. Jesli tranzystor jest
w stanie przewodzenia to tak jakby go nie byfo- tworzy sie potgczenie. Ptynacy prad z baterii
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szuka najkroétszej drogi i ptynie przez przetgcznik, diode LED1 i rezystor R1. Mozna powiedzie¢,
ze prad jest ,leniwy” i szuka najkrotszej drogi- drogi o najmniejszej rezystancji.

Uktad 5 - Tranzystor jako wzmacniacz prgdu

Wykaz elementow
e Bateria 9V BC548 Kolektor
1

e Wasy do baterii
e 2diody LED % : @
e Rezystor 1kQ Baza
e Potencjometr 10kQ 1
2z 3

e Tranzystor BC548
e Laminat

Emiter

Sprawdzenie uktadu

Powyzszy uktad prezentuje wzmacniajgce dziatanie tranzystora. Doprowadzenie niewielkiego
pradu sterujgcego (warto$¢ regulowana za pomocg potencjometru Rx) do Bazy tranzystora
spowoduje wprowadzenie tranzystora w stan przewodzenia i wymusi przeptyw kilkukrotnie
wiekszego pragdu pomiedzy kolektorem i emiterem. Ptynacy prad zasili diode LED 2. Im wieksza
wartos¢ pradu bazy tym wieksza warto$é pradu kolektor-emiter. Zwiekszenie pradu objawia
sie jasniejszym swieceniem diody LED2. Funkcja wzmacniania najlepiej widoczna jest przy
matym pradzie bazy (duzej rezystancji potencjometru). Dioda LED1 nie Swieci sie lub Swieci sie
bardzo stabo natomiast dioda LED2 swieci sie duzo mocniej.
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Uktad 6 — uktad Darlingtona
f

LED1 -
£\

vee
9V

Wykaz elementow
e Bateria 9V BC548 Kolektor
1

e Wasy do baterii
e 2diody LED % : @
e Rezystor 1kQ Baza
e Rezystor 10MQ 1
%3 3

e 2 tranzystory BC548
e Laminat

Emiter

Sprawdzenie uktadu

Uktad Darlingtona stanowia dwa tranzystory potgczone jak na schemacie powyzej. Emiter
pierwszego T1 potgczony jest z bazg T2. Potgczenie tranzystoréw w uktad Darlingtona pozwala
na zwielokrotnienie wzmocnienia sygnatu. taczac dwa tranzystory o wzmocnieniu np. 100
kazdy, uktad Darlingtona da nam wzmocnienie 10 000. Oznacza to, ze juz bardzo maty prad
bedzie w stanie zataczy¢ tranzystory w stan przewodzenia i wytworzyé prad wystarczajacy do
zaswiecenia diody LED?2.

Warto poréwnaé zbudowany uktad Darlingtona z uktadem nr 5. Wazne aby zaréwno
w pierwszym jak i drugim uktadzie w miejsce rezystora Rx wstawi¢ opornik o duzej wartosci
rzedu 10MQ. W uktadzie Darlingtona przy tych samych rezystancjach Rx dioda LED2 powinna
Swieci¢ znacznie mocniej.
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Uktad 7 — prosty system alarmowy

*

Wykorzystujgc poznane wczesniej zastosowania tranzystorow zbudujemy prosty system
alarmowy. Alarm zadziata — wyda dzwiek w momencie przerwania obwodu — zerwania
cienkiego drucika. Zbuduj uktad wedtug schematu ponizej.

Wykaz elementéw

e Bateria 9V BC548 Kolektor
e Wasy do baterii !

e Buzzer 2 @

e Rezystor 10MQ Baza

e 2 tranzystory BC548 1

e Laminat ’s 3

Emiter

Sprawdzenie uktadu

Jak pamietamy z poprzednich uktadéw prad jest leniwy i ptynie najmniejszg drogg oporu.
W naszym przypadku jest to rezystor R1 oraz cienki drucik- tranzystory sg wytaczone.
W momencie przerwania drucika prad ptynacy przez rezystor R1 wptywa na baze tranzystora
T1 i ustawia go w stan przewodzenia. Tranzystor T1 uruchamia tranzystor T2 i buzzer zaczyna
piszcze€. Prad w obwodzie ptynie przez baterie i buzzer.

Prosty system alarmowy mozesz wykorzysta¢ jako czujnik wejscia/otwarcia drzwi.
W momencie otworzenia drzwi, drucik zostanie przerwany i uktad wyda donosny dzwiek.

Uktad 8 — Alarm- wytgcznik zmierzchowy

Wytgcznik zmierzchowy réwniez jest rodzajem systemu alarmowego. Do puki w pokoju jest
ciemno nic sie nie dzieje, natomiast zaswiecenie Swiatta powoduje zatgczenie piszczyka.
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W uktadzie wykorzystamy fotorezystor, ktéry zostat opisany we wczesniejszej czesci
podrecznika.

Zbuduj ukfad wedtug schematu ponizej

LED1 . LED2 .

2N A

1

FR - R3
1kQ
i . Vee
—l
R2 .
1 10kQ _’ N %! -
AN BC548
R1
10kQ %

Wykaz elementéw

e Bateria 9V

e Wasy do baterii BC548 Kolt?ktor
e 2diody LED

e Rezystor 1kQ 2

e 2 rezystory 10kQ Baza

e Fotorezystor 1 ! |

e 1 tranzystor BC548 Emiter
e Buzzer

e Laminat

Sprawdzenie uktadu

Schowaj uktad do ciemnej szuflady i sprawdz czy cos sie dzieje. Uktad nie powinien wydawac
zadnego diwieku. Po otworzeniu szuflady- oswietlaniu uktadu piszczyk zacznie wydawad
dzwiek. Jesli uktad wtozony do szuflady wydaje dzwiek sprawdz czy dioda LED1 lub LED2 nie
oswietla fotorezystora.

W ciemnosci fotorezystor posiada bardzo duzg rezystancje wiec ptyngcy w obwodzie prad jest
bardzo maty. Prad dodatkowo jest ograniczony rezystorem R2. Pojawienie sie Swiatta
powoduje, ze rezystancja fotorezystora ulega zmniejszeniu w zwigzku z czym wzrasta prad
ptyngcy w obwodzie. Prad doptywajgcy do bazy tranzystora jest na tyle duzy, ze tranzystor T1
zaczyna przewodzié. Zatgczony tranzystor T1 wymusza przeptyw przez kolektor i emiter co
prowadzi do wiagczenia diody LED2 oraz buzzera.
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Uktad 9 — generator

Wykorzystujgc poznane dotychczas elementy: rezystory, kondensatory oraz tranzystory
mozemy zbudowaé prosty generator. Zadaniem uktadu bedzie samoczynne naprzemienne
zatgczanie dwdch diod LED. Czas przetaczania oraz swiecenia mozna regulowac zmieniajgc
wartosci rezystoréw oraz kondensatoréw. Zbuduj uktad wedtug schematu ponize;.

Wykaz elementéw

e Bateria9Vv
e Wasy do baterii

BC548 Kolc?ktor

e 2diody LED
e 2rezystory 2,2kQ 2
Baza
e 2 rezystory 22kQ
1
23 3

e 2 kondensatory 47uF
e 2 tranzystory BC548 Emiter

e laminat

Sprawdzenie uktadu

Witacz uktad i sprawdz czy diody LED1 i LED2 migajg na przemian. Jesli tak to uktad dziata
poprawnie. Zasada dziatania uktadu opiera sie o wigczenia i wytgczanie tranzystora T1 i T2.
Czestotliwos¢ migania diod zalezy od wartosci kondensatoréw C1, C2 oraz rezystoréw R3, R4.
Sprawd?z dziatanie uktadu przy réznych wartosciach. Dioda LED1 swieci sie tak dtugo, az
tranzystor T1 jest w stanie przewodzenia. Tranzystor jest w stanie przewodzenia do czasu
roztadowania kondensatora C2. Podczas roztadowywania kondensatora C2, kondensator C1
jest tadowany. Po roztadowaniu C2 sytuacja sie odwraca i tranzystor T2 wchodzi w stan
przewodzenia, a T1 w stan zaporowy.
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Uktad 10 - pipek dreczyciel

R1 R4
47kQ 22kQ

J1
1 . h
—
T 1kQ BC558
i 3
o BC548 - %
P S
-1c1 i o I
0.1nF
16V
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Wykaz elementéw
e Bateria 9V

e Wasy do baterii BC5358 Kole1ktor
e Rezystor 47kQ

e Rezystor 1kQ 2

e 2 Rezystory 1IMQ Baza

e Rezystor 22kQ 1 ¢ y

e Rezystor 220kQ Emiter

e Fotorezystor

e Kondensator 100uF
e 2 tranzystory BC558
e 1 tranzystor BC548
e Buzzer

e laminat

Sprawdzenie uktadu

Zbudowany przez nas uktad moze postuzy¢ do zrobienia dowcipu naszym znajomym. Zostaw
gotowy uktad wysoko na szafie. Dopdki jest jasno nic sie nie dzieje. Po zapadnieciu zmroku
uktad zacznie wydawac krotki piski. Piski wydawane sg co pewien czas. Znalezienie uktadu jest
trudne gdyz zapalenie swiatta ponownie wytaczy uktad. Zmieniajac warto$¢ R1i C1 regulujemy
dtugos¢ oraz czestotliwosé pisku.

Jesli w pomieszczeniu jest ciemno fotorezystor ma bardzo duzg rezystancje przez co w uktadzie
powstaje ,przerwa”. Tranzystor T1 przewodzi do czasu petnego natadowania kondensatora
C1. Nastepnie zaczyna przewodzi¢ tranzystor T2 oraz T3 uruchamiajgc buzzer. Diwiek
wydawany jest do czasu petnego roztadowania kondensatora C1- tranzystory T2 i T3 wchodzg
w stan zaporowy, a T1 zaczyna przewodzic.

35



