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Na podstawie instrukcji EDU1 do zestawu EI-Go (http://www.el-go.pl)

Opis wykorzystywanych modutéw

Tab. 1 Wykaz oznaczen elementéw wykorzystywanych w elektronice.

SW
.
—. .—

Wytacznik (SW) - przewodzi prad w czasie gdy jest
nacisniety.

RP v/ Fotorezystor (RP)- zmienia swojg opornos¢ w
zaleznosci od oswietlenia.
LED /» Dioda Swiecaca LED (LED) - Swieci, gdy ptynie
- przez nig pragdéw kierunku przewodzenia.
Tranzystor polowy MOSFET kanat-n (Tg, T, ) -
Tr . posiada wyprowadzenia: dren (D), Zrodto (S),
H bramka (G). Jezeli na koncdwce sterujacej G
G I;_— wystepuje odpowiednie napiecie, to tranzystor
. przewodzi prad.
R Rezystor (R) - element o state;j.
D Dioda prostownicza (D) - przewodzi prad w jedna

A I\\I K

L~

strone (zgodnie ze zwrotem strzatki w jej
symbolu).

dfugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspomagania fizyki w szkotach w celu rozwijania
podstawowych kompetencji naukowo - technicznych, matematycznych i informatycznych uczniéw

FENTXS Projekt wspoélfinansowany jest ze sSrodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu

Spotecznego



http://www.el-go.pl/

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

U &

\?i C5/

UNIA EUROPEJSKA et i
-u a EUROPEJSKI * %
FUNDUSZ SPOLECZNY G

Czlowiek — najlepsza inwestycja

CE

—

Kondensator (C, CE) - po podtgczeniu do Zrddfa
napiecia gromadzi tadunek elektryczny (taduje
sie). Kondensatory oznaczone ,,C” majg mniejsze
pojemnosci od kondensatoréw ,,CE”
(elektrolitycznych). Kondensatory elektrolityczne
nalezy tgczyé zgodnie z oznaczeniem ,,+”
oraz ,-”

SP

Gtosnik (SP).

BUZZ

Buzzer (BUZZ) - gtosnik zintegrowany
z generatorem statej czestotliwosci. Podczas
zasilania emituje dzwiek o statej czestotliwosci.

Sensor dotykowy (SWT) - czujnik, ktérego
opornos¢ zmniejsza sie po dotknieciu palcem.
W zestawie znajduje czujnik o dwdch polach
(podwadjny), aby mozna byto przyporzgdkowaé
jednemu z pdl funkcje,wtacz”, a drugiemu
»Wytgcz”.

-
Modit bezpiecznika
elekironicznego

P Dioda

. Wyjécle dodatniego
sygnalizacyjnal

bieguna zasilania

, (+) czerwony

Przycigk
aktywujacy
ON | OFF

(=) czarny
Wyjécle ujemnego

[
I
I
[
I
I
[
I
I
[
: bieguna zasilania

Bateria
45 AN

Modut zasilania — dostarcza zasilanie 6 V
z czterech baterii R6.

- czerwony przewod to dodatni biegun napiecia

- czarny przewodd jest ujemnym biegunem
napiecia

Modut jest wyposazony w bezpiecznik
elektroniczny i przycisk aktywujacy
(z diodg Swiecaca)
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Przyklady taczenia elementow
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Potgczenie rownolegte

Pofaczenie réwnolegte jest to taki rodzaj potaczenia elementdéw elektrycznych, w ktérym wszystkie
konce oraz wszystkie poczatki elementéw sg potgczone razem. Diody potgczone w ten sposdb, beda
Swiecity jednoczesnie i ,niezaleznie od siebie". Jezeli usuniemy jedng z nich, nie wptynie

to na dziatanie drugie;.

(+)

»
} +
LED LED
~ ~
sSw _ _
-
il * @

Rys.1 Potaczenie rownolegle elementow

W ten sposdb mozna potgczyé dowolng liczbe niezaleznych odbiornikdw pradu, zwracajgc
jedynie uwage na to, aby nie przecigzy¢ uktadu zasilania i aby kazdy z tych odbiornikéw byt
przystosowany do napiecia zasilania. Suma praddw pobieranych przez wszystkie odbiorniki
okresla obcigzenie zrédta zasilania.
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Potaczenie szeregowe

Potgczenie szeregowe jest to taki rodzaj pofaczenia elementdédw elektrycznych, w ktérym koniec
jednego elementu tgczy sie z poczatkiem nastepnego. Diody potgczone w ten sposdb, bedg swiecity
jednoczesnie, jednak praca jednej zalezy od drugiej, jezeli usuniemy jedng z nich, otworzymy w ten
sposéb obwdd i pozostate przestang $wiecié. Swiatto potaczonych w ten sposéb diod jest stabsze niz
przy bezposrednim potgczeniu kazdej z nich do Zrédta zasilania.

(+)

Gooe
[0]17A

Rys.2 Polaczenie szeregowe elementow
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Dioda

Dioda jest elementem elektronicznym dwuzaciskowym, ktéry przewodzi prad
niesymetrycznie tzn. przewodzi prad tylko w jedng strone. Zbudowana jest w oparciu
o wykorzystanie tzn. zlgcza p-n. Zigcze to powstaje na styku dwodch potprzewodnikéw
domieszkowanych. Z uwagi na rodzaj domieszkowania wyrézniamy kilka rodzajéw diod:

> prostownicze,
LED,
pojemnosciowe,

Zenera,

YV Vv ¥V V

tunelowe.

Najczesciej spotykanymi w handlu diodami sg elementy wykonane na bazie krzemu. Drugim, dos¢
popularnym materiatem do produkcji diod jest german. Najczestszym zastosowaniem diody jest
uzycie jej jako elementu ,prostujgcego” prad. Powszechnie stosowana jest réwniez jako element
zabezpieczajacy przed niewtasciwym podtgczeniem biegundw zrodta napiecia (tzn. odwrdceniem
biegunowosci) np. w pilotach od telewizoréow.
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Badanie charakterystyk diody

» Zbudowac uktad wedtug schematu.

o
oy

Lo @

o —

Rys. 3 Schemat uktadu pomiarowego

» Zmieniajgc wartos¢ napiecia zasilania odczytac i zapisa¢ w tabeli wartosci spadku napiecia na
diodzie oraz pradu ptyngcego przez diode.

Tab. 2 Tabela pomiarowa

Lp U [V] la [MA] kierunek pradu

przewodzenia

zaporowy

> Sporzadzi¢ wykres zaleznosci natezenia od napiecia

» Zmienic tryb pracy diody z trybu przewodzenia na zaporowy zamieniajac biegunowosc
zasilania

» Zmieniajgc warto$¢ napiecia zasilania odczytac i zapisaé¢ w tabeli wartosci spadku napiecia na
diodzie oraz pradu ptynacego przez diode.

> Sporzadzi¢ wykres zaleznosci natezenia od napiecia
UWAGA!

W czasie wykonywania doswiadczenia nie przekracza¢ wartosci 10mA pradu ptyngcego przez
diode
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Tranzystor bipolarny

Tranzystor bipolarny to tréjzaciskowy element elektroniczny, majgcy zdolno$¢ wzmacniania sygnatu.
Zbudowany jest z trzech warstw poétprzewodnika o réznym typie przewodnictwa. Charakteryzuje sie
tym, ze niewielki prad ptyngcy pomiedzy dwiema jego elektrodami (nazywanymi bazg i emiterem)
steruje wiekszym prgdem ptyngcym miedzy emiterem, a trzecig elektrodg (nazywang kolektorem).

Tranzystory ze wzgledu na swoje wtasciwosci wzmacniajace znajdujg bardzo szerokie zastosowanie.
Tranzystory wykorzystywane sg do budowy wzmacniaczy réznego rodzaju.
Wsrdd nich mozna wymienic:
» wzmachiacze réznicowe,
wzmachniacze operacyjne,
wzmacniacze mocy,

wzmacniacze selektywne,

YV V VYV VY

wzmacniacze szerokopasmowe.

Stosowany jest rowniez powszechnie w ukfadach cyfrowych (wykorzystujgc go jako klucz

elektroniczny).

Wsrdd tranzystorow bipolarnych mozemy wyrdzni¢ dwa typy: npn i pnp. Budowa tych tranzystoréw

schematycznie rozrysowana jest na rys. ponizej.

@_|npn|_20_|p,,p|_f

Rys. 3 Budowa tranzystoréw npn i pnp
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Rysunek przedstawia oznaczenia symboliczne tranzystordw bipolarnych: npni pnp.
E C

Rys. 4 Symbole oznaczajgce npni pnp

Oto trzy podstawowe uktady pracy tranzystora bipolarnego.

Rys. 6 Schemat wzmacniacza napiecia zmiennego w uktadzie ze wspdlng baza
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Rys. 7 Schemat wzmacniacza napiecia zmiennego w uktadzie ze wspdlnym kolektorem

<
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Badanie charakterystyk tranzystora bipolarnego

» Zbudowac uktad wedtug schematu.

mA

cC
B Ic
mA IB E
+
Us

I Ue
QO O
+ —

Rys. 8 Schemat uktadu pomiarowego

» Zmieniajgc warto$¢ napiecia kolektora odczytac i zapisaé warto$¢ pradu kolektora, przy
ustalonej wartosci pradu bazy (podanego przez prowadzacego).

» Pomiary powtérzy¢ dla innych wartosci pradu bazy.

> Sporzadzi¢ wykres zaleznosci natezenia pradu kolektora od napiecia kolektora dla réznych
wartosci pradu bazy

UWAGA!

W czasie wykonywania doswiadczenia nie przekracza¢ wartosci:
> 25mA - pradu kolektora ptyngcego przez tranzystor

» 0,3mA - pradu bazy

» 15V - napiecia kolektora
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Tranzystor unipolarny

Innym rodzajem tranzystora jest tranzystor unipolarny. Pragd ptynie w nim przez pétprzewodnik
o jednym typie przewodnictwa. Sterowanie pragdem wyjsciowym odbywa sie za pomoca napiecia
sterujgcego. Charakterystyczne rozmieszczenie dwdch elektrod w obszarze pétprzewodnika prowadzi
do powstania tzw. kanatu , ktéorym ptynie prad. Elektrody te noszg nazwe Zrddta (S) i drenu (D).
Wzdtuz kanatu umieszczona jest trzecia elektroda nazwana bramka (G). Stuzy ona do sterowania

przewodnictwem kanatu, wptywajgc w ten sposéb na ptynacy prad. W tranzystorach typu MOSFET

W tranzystorach MOSFET bramka jest odizolowana od kanatu warstwg dielektryka, a w tranzystorach

polowych ztgczowych (JFET) spolaryzowanym w kierunku zaporowym ztgczem p-n.

Ponizsze rysunki przedstawiajg symbole odpowiadajgce tranzystorom unipolarnym.

C

Rys. 9 Symbole oznaczajgce tranzystory unipolarne
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Badanie charakterystyk tranzystora unipolarnego

» Zbudowac uktad wedtug schematu.

o=
_|_

Ep
Zasilacz Re ° ° Zasilacz

_I_

Rys. 10 Schemat uktadu pomiarowego
Wyznaczanie charakterystyki wyjsciowej tranzystora.

» Zmieniajgc wartos$¢ napiecia dren-zrodto odczytad i zapisa¢ wartosé pradu drenu, przy
ustalonej wartosci napiecia bramka-zrédto (podanego przez prowadzacego).

» Pomiary powtérzy¢ dla innych wartosci napiecia bramka-zrédto.

> Sporzadzi¢ wykres zaleznosci natezenia prgdu drenu od napiecia dren-zrédto dla réznych
wartosci napiecia bramka-zrédto.

Wyznaczanie charakterystyki przejsciowej tranzystora.

» Zmieniajgc warto$¢ napiecia bramka-zrédto odczytac i zapisaé warto$¢ pradu drenu, przy
ustalonej wartosci napiecia dren-zrdodto (podanego przez prowadzgcego).

» Pomiary powtdrzy¢ dla innych wartosci napiecia dren-zrédto.

> Sporzadzi¢ wykres zaleznosci natezenia pragdu drenu od napiecia bramka-zrédto dla réznych
wartosci napiecia dren-zrédto.
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Oscyloskop jako narzedzie pomiarowe elektronika

Podstawowym narzedziem w rekach elektronika jest oscyloskop. Stuzy on do pomiaru i obserwacji
réznorodnych sygnatow elektrycznych periodycznych i nie tylko. Atutem tego urzadzenia jest duza
czutosé. Najczesciej spotykanym oscyloskopem jest oscyloskop analogowy.

Podstawowym elementem tego instrumentu jest lampa oscyloskopowa. Na jej ekranie powstaje
obraz swietlny obserwowanych sygnatéw lub wielkos$ci. Budowa lampy oscyloskopowej pokazana jest
na ponizszym rysunku .

K- katoda, G- grzejnik katody, W- cylinder Wehnelta, A1, A2, A3 — anody, X- ptytki odchylania
poziomego, Y- ptytki odchylania pionowego, A4-elektroda ekranujaca, E- ekran, P- powtoka
grafitowana, O- ostona szklana.

Rys. 11 Lampa oscyloskopowa

Lampa Browna zbudowana jest z: wyrzutni elektrondw, systemu odchylajgcego strumien elektronow
i ekranu. Wyrzutnia elektronowa znajduje sie w tylnej czesci banki , ktéra stanowi zamknietg szklang
obudowe. Zrédtem elektrondéw jest termokatoda, Obok niej, w wyrzutni znajduje sie szereg elektrod
tworzacych uktad ogniskowania wigzki oraz przyspieszania strumienia elektronéw. Skupiony przez
wyrzutni strumie elektrondw przebiega pomiedzy dwiema parami elektrod odchylajgcych w postaci
ptaskich pytek X i Y. Do pytek tych przyktadane jest napiecie wytwarzajgce pole elektryczne, ktére
odchyla strumien elektronéw w zaleznos$ci od wartosci chwilowej przytozonego napiecia. Wigzka
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Czlowiek — najlepsza inwestycja

elektrondw uderza w ptaski ekran pokryty specjalng substancjg zwang luminoforem, ktéra
przetwarza energie kinetyczng elektrondw w energie swietlng w zakresie widzialnym przez cztowieka.
Wybite z luminoforu elektrony emisji wtdrnej trafiajg na grafitowe powtoki P potgczone elektrycznie
z anodami. Na ekranie umieszczona jest skala z podziatka umozliwiajagcg wykonanie pomiaréw.
W przypadku przytozenia napiecia przemiennego do ptytek Y plamka swietlna porusza sie w takt
zmian napiecia na ekranie w kierunku pionowym.
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Czlowiek — najlepsza inwestycja
Przyklady zastosowan oscyloskopu w praktyce

Prostowniki - badanie sygnalu za pomoca oscyloskopu

Prostownikiem nazywamy urzadzenie elektryczne zamieniajgce dowolny przebieg pradu
przemiennego na prad staty. Prostowniki majg zastosowanie w energetyce, zasilaniu maszyn i
urzadzen, w galwanotechnice oraz w wiekszosci urzadzen elektronicznych zasilanych z sieci
energetycznej lub jakimkolwiek napieciem przemiennym. Obecnie prostowniki s3 budowane

niemal wytacznie z diod krzemowych.
Najczesciej spotykanymi prostownikami s3:

» Prostownik jednopotéwkowy

» Prostownik dwupotéwkowy.
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Czlowiek — najlepsza inwestycja

Prostownik jednopotéwkowy

Najprostszym prostownikiem jest pojedyncza dioda prostownicza wpieta w uktad napiecia
przemiennego. Pomimo prostoty takiego uktadu jest on bardzo rzadko stosowany z uwagi na
wystepowanie duzego tetnienia napiecia wyjsciowego. Dodatkowo, energia dostarczana przez zrédto
wykorzystywana jest tylko przez pét okresu - podczas drugiej potowy okresu napiecie jest po prostu
blokowane i prad w ukfadzie nie ptynie. Wprowadza to niesymetrie obcigzenia uktadu pradu
przemiennego, co jest niekorzystne dla sieci pradu przemiennego. Z powyzszych powodow
rozwigzanie stosowane tylko w uktadach niewielkiej mocy. Rozwigzanie to jest powszechnie

stosowane w zasilaczach impulsowych matych mocy.
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Rys. 12 Schemat prostownika jednopotéwkowego

Sygnat jaki otrzymujemy z przedstawionego prostownika jest postaci przebiegu przedstawionego na

ANEVAN

Rys. 13 Napiecie wyjsciowe prostownika jednopotéwkowego.
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Czlowiek — najlepsza inwestycja

Prostownik dwupotéwkowy

Prostowniki dwupotéwkowe umozliwiajg wykorzystanie mocy zrédta napiecia przemiennego przez
caty okres. Napiecie wyjsciowe takiego prostownika charakteryzuje sie mniejszymi tetnieniami niz
w przypadku prostownikéw jednopotéwkowych. Jedyng wadg jest to, ze uktad elektryczny jest
nieznacznie bardziej skomplikowany. Uktad mostkowy, tzw. mostek Graetza, wykorzystuje cztery
diody prostownicze, i pozwala na prostowanie napiecia z dowolnego zrédta przemiennego. Istnieje
rowniez konstrukcja oparta na dwéch diodach, jednak wymaga ona specjalnego zasilania - uzwojenie
wtdrne transformatora musi by¢ podzielone na dwie jednakowe czesci. Obecnie ukfady takie stosuje
sie niezwykle rzadko, poniewaz koszt dzielonego uzwojenia jest znacznie wiekszy niz koszt diod
uzytych w ukfadzie mostkowym.

Obecnie jednym z najczesciej stosowanych prostownikéw jednofazowych jest mostek Graetza. Proces
prostowania napiecia przebiega w dwdch etapach. W pierwszej potéwce okresu przewodza tylko
dwie diody tak jak to pokazano na rysunku obok (pozostate dwie diody sg spolaryzowane zaporowo).
W drugiej potéwce okresu sytuacja ulega odwrdéceniu - przewodzg dwie pozostate diody . Napiecie
wejsciowe jest napieciem przemiennym czyli zmienia swoéj kierunek na dodatni i ujemny, natomiast
uktad mostka jest tak skonstruowany, ze napiecie wyjsciowe jest jednokierunkowe - ptynie tylko w
kierunku dodatnim. Pomimo faktu, ze napiecie wyjsciowe prostownika jest jednokierukowe to jednak
nie jest ono napieciem statym i wykazuje znaczne tetnienie - dlatego tez prostowniki najczesciej
stosuje sie z odpowiednimi filtrami dolnoprzepustowymi wygtadzajgcymi przebieg.

O | [

Rys. 14 Prostownik dwupotéwkowy - mostek Graetza
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Czlowiek — najlepsza inwestycja
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Rys. 15 Napiecie wyjsciowe prostownika dwupotéwkowego.
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Czlowiek — najlepsza inwestycja

Badanie przebiegu sygnatu otrzymywanego przy uzyciu prostownikow
jedno i dwupotéwkowych za pomoca oscyloskopu analogowego.

» Podtaczy¢ uktad wedtug schematu.
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Rys. 16 Schemat uktadu pomiarowego

» Zaobserwowac przebieg na ekranie oscyloskopu.

» Postugujac sie kalkg techniczna odrysowac przebieg napiecia w czasie
Zmodyfikowa¢ uktad podtaczajgc rownolegle do odbiornika kondensator
Ponownie zaobserwowac przebieg

Wynik zarejestrowac na kalce

Zmieniajgc wartos$¢ pojemnosci kondensatora obserwowac wptyw na otrzymywany sygnat

vV VYV VY V VY

Podtaczy¢ uktad wedtug schematu.
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Rys. 17 Schemat uktadu pomiarowego

» Zaobserwowac przebieg na ekranie oscyloskopu.

dfugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspomagania fizyki w szkotach w celu rozwijania
podstawowych kompetencji naukowo - technicznych, matematycznych i informatycznych uczniéw

FEWNTXS Projekt wspoélfinansowany jest ze sSrodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu
Spotecznego



o ne7

A= <4 UNIA EUROPEJSKA [RECREN

% g EUROPEJSKI [
KAPITAL LUDZKI i}(" FUNDUSZ SPOLECZNY [
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

Czlowiek — najlepsza inwestycja
» Postugujac sie kalka techniczna odrysowac przebieg napiecia w czasie
» Zmodyfikowac¢ uktad podtaczajgc rownolegle do odbiornika kondensator
» Ponownie zaobserwowac przebieg
» Wynik zarejestrowac na kalce

» Zmieniajgc wartos$¢ pojemnosci kondensatora obserwowac wptyw na otrzymywany sygnat

dfugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspomagania fizyki w szkotach w celu rozwijania
podstawowych kompetencji naukowo - technicznych, matematycznych i informatycznych uczniéw

FENTXS Projekt wspoélfinansowany jest ze sSrodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu
Spotecznego



el “‘/ UNIAEUROPEJSKA [IREESES
EUROPEJSKI IR
KAPITAL LUDZKI FUNDUSZ SPOLECZNY Gy e

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

Czlowiek — najlepsza inwestycja

Fotorezystor

Fotorezystor jest elementem Swiattoczutym. Jego rezystancja zmienia sie pod wptywem
padajgcego promieniowania i nie zalezy od kierunku przytozonego napiecia, podobnie jak rezystancja
zwyktego rezystora. Oswietlenie fotorezystora powoduje zwiekszenie przeptywajgcego pradu
(zmniejsza sie jego rezystancja). Prad bedgcy réznicy catkowitego pradu ptynacego przez fotorezystor
i pradu ciemnego (prad ptynacy przez fotorezystor przy braku oswietlenia) nazywamy pragdem

fotoelektrycznym. Jego wartosc zalezy od natezenia oswietlenia.

Ze wzgledu na duzg czutosé¢ i prosty uktad pomiarowy, fotorezystory wykorzystuje sie do:

pomiaru temperatury poprzez pomiar natezenia promieniowania,

ostrzegania w systemach przeciwpozarowych,

YV V V

wykrywania zanieczyszczen rzek i zbiornikdéw wodnych,

» detekgcji strat ciepta przez izolacje termiczng budynkow.

Najczeciej spotykanym oznaczeniem fotorezystora jest znak graficzny przedstawiony na rys.
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—

Rys. 18 Symbol fotorezystora

dfugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspomagania fizyki w szkotach w celu rozwijania
podstawowych kompetencji naukowo - technicznych, matematycznych i informatycznych uczniéw

FEWNTXS Projekt wspoélfinansowany jest ze sSrodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu
Spotecznego



el “‘/ UNIAEUROPEJSKA [IREESES
EUROPEJSKI IR
KAPITAL LUDZKI FUNDUSZ SPOLECZNY Gy e

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Czlowiek — najlepsza inwestycja

Badanie fotorezystora

» Podtaczy¢ uktad wedtug schematu.
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Rys. 19 Schemat uktadu pomiarowego

» Zmieniajgc wartos$¢ napiecia zasilania zaréwki a tym samym natezenie swiatta padajgcego na
fotorezystor odczytywaé wartos¢ pradu ptyngcego w obwodzie oraz wartos¢ spadku napiecia
na fotorezystorze.

» Wyniki pomiaru zapisa¢ w tabeli

> Na podstawie zmierzonych parametrow wykresli¢ zalezno$¢ natezenia pradu od napiecia.
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Cwiczenia projektowe

Cwiczenie |
Wykorzystujagc wiadomosci zdobyte w czasie zaje¢ dodatkowych w ramach pakietéw 9 i 10
zaprojektuj zasilacz pradu statego w oparciu o mostek jednopotéwkowy, zasilany napieciem
sieciowym 230V tak, aby na wyjsciu otrzymac napiecie 9V. Wartos¢ pragdu znamionowego
powinna wynosi¢ 1A, poziom tetnienia 0.3V. Naszkicuj przebieg na wyjsciu.

Cwiczenie Il
Wykorzystujagc wiadomosci zdobyte w czasie zaje¢ dodatkowych w ramach pakietéw 9i 10
zaprojektuj zasilacz pradu statego w oparciu o mostek dwupotéwkowy, zasilany napieciem
sieciowym 230V tak, aby na wyjsciu otrzymac napiecie 9V. Wartos¢ prgdu znamionowego
powinna wynosi¢ 1A, poziom tetnienia 0.3V. Naszkicuj przebieg na wyjsciu.

Cwiczenie IlI
Wykorzystujgc wiadomosci zdobyte w czasie zaje¢ dodatkowych w ramach pakietow 9i 10
zaproponuj uktad do sprawdzenia sygnatu wyjsciowego za pomocg oscyloskopu.
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