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Zawartość tematyczna Pakietu 
Przedstawione zostaną podstawowe prawa dla prądów i napięć w obwodach elektrycznych.  
Omówiona zostanie elektronowa struktura materii istotna dla opisu zjawisk w zachodzących 
w złączach i w tranzystorze (izolatory, przewodniki, półprzewodniki). Przedstawione zostanie 
pojęcie bramki logicznej wraz z zasadami realizacji operacji logicznych na układach bramek. 
Zilustrowane zostaną w ten sposób podstawowe zasady budowy komputerów i przetwarzania 
przez nie informacji. Omówione zostaną także najnowsze koncepcje w tej dziedzinie takie, 
jak komputery biologiczne i kwantowe 

Potencjalne zagrożenia, zasady BHP  
Przy wykonywaniu wielu ćwiczeń konieczne jest zachowanie szczególnej ostrożności i 
przestrzeganie zasad bezpieczeństwa. Przy posługiwaniu się źródłami zasilania sieciowego, 
łatwopalnymi materiałami (np. denaturat lub nafta), grzałkami, gorącymi cieczami występuje 
zagrożenie dla zdrowia, a nawet życia. Przy wykonywaniu ćwiczeń w pracowniach należy 
przestrzegać obowiązującego w nich regulaminu BHP. Wykonywanie niektórych doświadczeń w 
domu jest możliwe, ale tylko po konsultacji z nauczycielem i pod nadzorem osoby dorosłej. W 
związku z powyższym zaleca się przestrzeganie następujących zasad:  
1) Nie wolno włączać zasilania sieciowego ani uruchamiać przyrządów doświadczalnych bez 
zgody prowadzącego zajęcia.  

2) Elementy zestawów ćwiczeniowych należy łączyć zgodnie ze schematami podanymi w 
instrukcjach, szczególną uwagę zwracając na poprawność połączeń obwodów elektrycznych.  

3) Wszystkie przyrządy i urządzenia należy stosować zgodnie z ich przeznaczeniem i zasadami 
ich stosowania (podanymi w instrukcjach obsługi). W razie potrzeby stosować rękawice, odzież 
ochronną lub inne niezbędne środki ochrony osobistej.  

4) Należy zachować szczególną ostrożność podczas pracy z:  
a) grzejnikami i ciałami podgrzanymi do wysokiej temperatury,  

b) cieczami łatwopalnymi i odczynnikami chemicznymi,  

c) ostrymi narzędziami lub przedmiotami - w miarę potrzeby stosować rękawice ochronne,  

d) przedmiotami ciężkimi, kruchymi albo łatwo tłukącymi się,  

e) laserem - nie dopuścić do wprowadzenia wiązki światła do nieosłoniętego oka,  

f) izotopami promieniotwórczymi - preparaty należy prawidłowo umieszczać pod licznikiem.  
5) Doświadczenia należy wykonywać w pomieszczeniach, w których jest zapewniona właściwa 
wentylacja.  

6) O powstałych w czasie wykonywania ćwiczeń wątpliwościach należy informować 
prowadzącego zajęcia.  
Taka ikonka znajduje się przy ćwiczeniach wymagających zachowania ostrożności.  
  

 

Zagadnienia i doświadczenia do realizacji w szkole 
 
Jako wprowadzenie do pakietu 10” Elektronika do przekazywania informacji” 
Proponuje skorzystanie z zestawu El-go. Autorstwa mgr inz. Pawła Owczarka 
Dokładniejsze informacje znajdują się na stronie www.el-go.pl Koszt jednego 
zestawu około 300zł. Poniżej przedstawie propozycję wybranych ćwiczeń z tego 
zestawu . Każdy schemat proponuje przeanalizować od strony wiadomości 



 
 

 

teoretycznych. 
Tytuł 1 

Równoległe połączenie elementów R i diod LED 
Cel ćwiczenia, opis 

Celem ćwiczenia jest zapoznanie uczniów z równoległym łączeniem elementów 
Wymagana wiedza ucznia 

Pojęcie prądu elektrycznego, prawa przepływu prądu elektrycznego szeregowe i 
równoległe łaczenie elementów. 
Niezbędne przedmioty i materiały 

Zestaw el-go, lub diody LED oporniki przewody, mierniki. 
Przebieg ćwiczenia   
Zestawić obwód według schematu: 

 
 
Rys.1.1. Schemat ilustrujący równoległe łączenie elementów 
Zestaw obwód zgodnie ze schematem, zwracając szczególną uwagę na właściwe podłączenie diod LED. Anody 
oznaczone symbolem „+" muszą być połączone z dodatnim biegunem zasilania oznaczonym „(+)". 
- Podaj napięcie zasilające w miejsca oznaczone na schemacie „(+)" i „(-)". 
- Naciśnij włącznik SW - diody LED  będą świecić kiedy włącznik SW będzie wciśnięty. 
Diody w ten sposób połączone, będą  świeciły się jednocześenie i „niezależnie od siebie". Jeżeli usuniemy 
jednąz nich, nie wpłynie tona działanie drugiej. W kolejnym kroku podłączamy jeszcze jedną diodę ,a następnie 
buzzer.  

 
Rys.1.2 Shemat ilustrujący rozbudowane połaczenie elementów .Schemat można rozbudować  
Włączając szeregowo miliamperomierz i równolegle woltomierz 
 
W ten sposób można połączyć  dowolną liczbę niezależnych odbiorników prądu , zwracając uwagę aby nie 
przeciążać układu zasilania i aby każdy z tych  odbiorników był przystosowany do napięcia zasilania. W 
przypadku  diod LED z których każda pobiera 20 mA  będzie to 3 x 20 mA = 60 mA. Buzzer to kolejnych 
kilkanaście miliamper. Buzer przystosowany jest do napięcia 6V.  Przy typowych bateriach R4 kłopoty mogą 
pojawić się  przy podłączeniu około 50 diod. 
 



 
 

 

  
  

 

Tytuł 2 

Szeregowe  połączenie elementów R i diod LED 
Cel ćwiczenia, opis 

Celem ćwiczenia jest zapoznanie uczniów z szeregowym łączeniem elementów 
Wymagana wiedza ucznia 

Pojęcie prądu elektrycznego, prawa przepływu prądu elektrycznego szeregowe i 
równoległe łaczenie elementów. 
Niezbędne przedmioty i materiały 

Zestaw el-go, lub diody LED oporniki przewody, mierniki. 
Przebieg ćwiczenia   
Zestawić obwód według schematu: 

 
Rys21. Schemat ilustrujący szeregowe łączenie elementów. 
 
     Proszę zwrócić uwagę na właściwe połączenie diod LED oraz wartość opornika zabezpieczającego. Anody  
oznaczone  symbolem + „ muszą być połączone z dodatnim biegunem zasilania oznaczonego „ +”.  
Proszę podać napięcie na miejsca oznaczone na schemacie „+” i  „ –”. 
Naciśnij włącznik SW- diody LED zaświecą się . Diody w ten sposób podłączone będą świeciły jednocześnie  
jednak praca jednej zależy od drugiej, a ich światło jest słabsze niż przy bezpośrednim podłączeniu każdej z nich 
do napięcia 6 V. 
Na dwóch diodach LED spadek napięcia wyniesie ok. 4V, ponieważ spadek napięcia na jednej diodzie wynosi 
[2V]. 
Zgodnie z prawem Ohma oporniki te ograniczają prąd w obwodzie  do wartości: 

 
                    
Diody LED  świecą słabiej , ponieważ są wysterowane cztery razy mniejszym prądem niż w przypadku 
połączenia równoległego. 



 
 

 

 
 

 
Rys.2.2.Połączenie szeregowe dwóch diod LED i dwóch oporników  
 
 
Na Rys.2.3 przedstawiono inne możliwości połączeń diod LED 
 

 
a)           b)  
 
Rys2.3 Jeżeli  dioda LED zostanie spolaryzowana zgodnie z biegunowością to przepuści ona prąd i będzie 
świeciła przypadek a) natomiast przy polaryzacji przeciwnej  nie przepuści ona prądu i nie zaświeci przypadek   
b). 

 
Tytuł3 

Włącznik dotykowy 
Cel ćwiczenia, opis 

Celem ćwiczenia jest zapoznanie uczniów z zasadą działania Tranzystora polowego  
Wymagana wiedza ucznia 

Pojęcie prądu elektrycznego, prawa przepływu prądu elektrycznego szeregowe i równoległe 
łaczenie elementów, jaki materiał nazywamy półprzewodnikiem. Podstawy zasady działania  
tranzystora polowego. 



 
 

 

Niezbędne przedmioty i materiały 

Zestaw el-go, lub diody LED , tranzystor polowy moduł zasilający oporniki przewody, mierniki, 
czujnik dotykowy. 
Przebieg ćwiczenia   
Zestawić  schemat  według rysunku 3.1 
 

 
Rys.3.1 Schemat włącznika dotykowego 
 
Podaj napięcie zasilające w miejsca oznaczone na schemacie „(+)" i „(-)". 
- Dotknij palcem jednego z dwóch pól czujnika SWT. 
Górne pole dotykowe czujnika spowoduje włączenie, a dolne wyłączenie diody LED i Buzzera.  
Zasada Działania : 
Dioda zaświeci siê jeżeli tranzystor będzie otwarty, a to zgodnie z jego opisem działania zależy od napięcia jakie 
występuje na bramce G.W tym układzie nie jest ona podłączona elektrycznie do żadnego określonego potencjału 
(fachowo mówiąc „wisi w powietrzu”). Czujnik SWT jest tak skonstruowany, że obwód, zarówno w kierunku 
bieguna dodatniego (przez górne pole dotykowe), jak i ujemnego (przez dolne pole dotykowe) jest rozwarty. 
Dotykając górnego pola spowodujemy  przepływ  ładunków elektrycznych przez swój palec między 
elektrodami czujnika i bramka uzyska potencjał wysoki, a to zgodnie z opisem działania tranzystora oznacza 
jego stan przewodzenia (tranzystor będzie otwarty). Dioda LED zaświeci się, ponieważ przewodzący tranzystor 
„dołączy" jej katodę do ujemnego bieguna zasilania. Ten stan będzie trwały również po odjęciu palca. Ładunek 
elektryczny zgromadzony na bramce tranzystora pozostanie tam, ponieważ nie będzie ona połączona 
elektrycznie z resztą obwodu, w szczególności z biegunem ujemnym, do którego mógłby odpłynąć. 
Dopiero dotknięcie palcem dolnego pola czujnika spowoduje, że połączysz elektrycznie bramkę z biegunem 
ujemnym i umożliwisz 
Zmianę jej potencjału na niski, czyli zamkniesz tranzystor - dioda LED wtedy zgaśnie. 
Bramka tranzystora MOSFET stanowi bardzo małą  powierzchnię, na której miści się niewiele ładunków 
elektrycznych. W warunkach rzeczywistych są one w stanie rozpłynąć  się (uciec z bramki ) przez warstwę 
powietrza 
(zwłaszcza wilgotnego) lub przez podłoże, na którym zestawiono obwód - dlatego trwałóść 
stanów naszego włącznika jest ograniczona. Można ją poprawić wstawiając w bramkę nawet 
niewielki kondensator, jak na rysunku obok. 
 



 
 

 

 
 
Rys.3.2 Schemat włącznika dotykowego z włączonym kondensatorem w obwód bramki 
 
Okładki kondensatora mają dużą powierzchnię - ich zadaniem jest gromadzenie ładunków 
elektrycznych. Efektem podłączenia kondensatora będzie zdecydowanie lepsze (dłuższe) 
"trzymanie" stanów przez nasz włącznik. 
 
Tytuł4 

Pamięć jednobitowa 
Cel ćwiczenia, opis 

Celem ćwiczenia jest zapoznanie uczniów z zasadą działania Tranzystora polowego i jego 
wykorzystanie do pamiętania impulsu jako wprowadzenie do badania przerzutników RS. 
Wymagana wiedza ucznia 

Pojęcie prądu elektrycznego, prawa przepływu prądu elektrycznego szeregowe i równoległe 
łaczenie elementów, jaki materiał nazywamy półprzewodnikiem. Podstawy zasady działania  
tranzystora polowego, elementy logiki binarnej. 
Niezbędne przedmioty i materiały 

Zestaw el-go, lub diody LED , tranzystor polowy, moduł zasilający, czujnik dotykowy  oporniki 
przewody, mierniki. 
Przebieg ćwiczenia   
Zestawić  schemat  według rysunku 3.2 
 

 
 
Rys.4.1  Schemat pamięci jednobitowej. 
 



 
 

 

Zasada działania: 

Otóż po wprowadzeniu układu w określony stan, np. ten w którym dioda świeci (nazwijmy go stanem „1"), 
rozłącz zasilanie. Po dłuższej chwili przywróć je - dioda LED nadal będzie się świeciła. Wniosek układ 
zapamiętał swój stan „1". Podobnie zapamięta on stan, w którym dioda LED nie świeci (nazwijmy go stanem 
„0"). Tranzystor MOSFET pamięta swój stan w zależności  od ładunku elektrycznego wprowadzonego na 
bramkę, nawet po usunięciu zasilania. Jest to wykorzystywane we współczesnych pamięciach. 
Wystarczy zbudować osiem takich komórek i już możemy zapamiętać1 bajt danych. 
Jeżeli zbudujemy ich nieco powyżej 8 milionów, to stworzymy pamięć 1MB... jeszcze tysiąc razy 
więcej (tj. 8 miliardów), i będziemy mieli 1 GB,... itd. Powierzchnia kilku boisk piłkarskich i mamy pendrive. 
Pendrive’ów tak skonstruowanych jednak nie ma i to nie tylko ze względu na ceny gruntów - można siêę 
obawiać, że w tak zagospodarowanej przestrzeni brakło by miejsca dla nas samych. 
POTĘGA ELEKTRONIKI BIERZE SIĘ MIĘDZY INNYMI Z MOŻLIWOOECI NIEZWYKLE WIELKIEGO 
STOPNIA JEJ UPAKOWANIA. 
To samo wykonane w nowoczesnej technologii scalonej zajmuje najwyżej kilka mm2. 
 
Tytuł5 

Lampka nocna z wyłącznikiem czasowym 
Cel ćwiczenia, opis 

Celem ćwiczenia jest zapoznanie uczniów z zasadą działania układów z elementem 
pamiętającym. 
 Wymagana wiedza ucznia 

Pojęcie prądu elektrycznego, prawa przepływu prądu elektrycznego szeregowe i równoległe 
łaczenie elementów, jaki materiał nazywamy półprzewodnikiem. Podstawy zasady działania  
tranzystora polowego, elementy logiki binarnej, podstawy pamiętania impulsu. 
Niezbędne przedmioty i materiały 

Zestaw el-go, lub diody LED , tranzystor polowy, moduł zasilający, kondensator elektrolityczny,  
czujnik dotykowy  oporniki przewody, mierniki. 
Przebieg ćwiczenia   
Zestawić  schemat  według rysunku 5.1 

 
Rys.5.1. Schemat  lampki z wyłącznikiem czasowym   
 
Sposób działania 
Po włączeniu przyciskiem SW lampka (w tym wypadku dioda LED) zaświeci się na określony 
czas, pozwalający np. sprawdzenie  godziny  lub upewnie  się że niemowlę zdrowo śpi. Po 



 
 

 

czasie ustalonym wartością  rezystora i kondensatora lampka sama zgaśnie - nie musimy 
pamiętać  o jej wyłączeniu. Inne zastosowanie to np. włącznik schodowy - oświetlenie włącza 
się na czas wystarczający do opuszczenia klatki schodowej. 
Zmiana kondensatora lub rezystora na mniejszy wartość skróci ten czas (i odwrotnie). 
Zasada działania 

Po wciśnięciu włącznika SW bramka tranzystora zostanie połączona z dodatnim biegunem zasilania i uzyska 
potencjał wysoki. 
Zgodnie z zasadą działania, tranzystor przejdzie w stan otwarty - odbiornik, czyli dioda LED zaświeci się. Ten 
sam potencjał otrzyma górna ok. okładka kondensatora (kondensator zostanie błyskawicznie naładowany). 
Napięcie na kondensatorze będzie równe napięciu zasilania. Po zwolnieniu przycisku SW kondensator będzie się 
rozładowywać przez równolegle włączony rezystor. Malejące napięcie 
na kondensatorze (równe napięciu na bramce tranzystora) po pewnym czasie osiągnie wartość tak małą, że 
tranzystor zmieni stan na zamknięty - dioda LED zgaśnie. 

 
a)                        b) 
Rys.5.2  Przykłady schematów lampki nocnej z wyłącznikiem dotykowym. 
 
 

Tytuł 6 

Włącznik zmierzchowy 
 

Cel ćwiczenia, opis 

Celem ćwiczenia jest zapoznanie uczniów z zasadą działania układów z elementami 
fotoczułymi we współpracy z tranzystorem polowym 
 

Wymagana wiedza ucznia 

Pojęcie prądu elektrycznego, prawa przepływu prądu elektrycznego szeregowe i równoległe 
łączenie elementów, jaki materiał nazywamy półprzewodnikiem. Podstawy zasady działania  
tranzystora polowego, wpływ światła na przewodnictwo materiałów półprzewodnikowych. 
 

Niezbędne przedmioty i materiały 

Zestaw el-go, fotorezystory,  diody LED , tranzystor polowy, moduł zasilający, kondensator 
elektrolityczny,  czujnik dotykowy  oporniki przewody, mierniki, - 1 fotorezystor (RP)1 opornik 
(R: 100 kΩ) 
Przebieg ćwiczenia   
Zestawić  schemat  według rysunku 6.1 



 
 

 

 
Rys.6.1. Schemat włącznika zmierzchowego. 
Wykonanie. Zestawić obwód zgodnie ze schematem. 
- Podać napięcie zasilające w miejsca oznaczone na schemacie „(+)" i „(-)". 
- Oświetl czujnik (fotorezystor), ustawiając go w kierunku, z którego pada 
światło (jasne okno, zapalona lampa itp.) - dioda nie powinna się świecić. 
- Zasłoń fotorezystor, zmniejszając jego oświetlenie - dioda powinna się zaświecić. 
Uwaga: 

Jeżeli po zmontowaniu układ nie działa zgodnie z w/w założeeniami, to należy dokonać jego 
modyfikacji (uruchomienia): 
Jeżeli po oświetleniu fotorezystora dioda LED się świeci, to należy (korzystając z modułu 
uniwersalnego) wymienić rezystor R na 
nieco większy - do wartości, przy której dioda zgaśnie. 
Jeżeli po zasłonięciu (zaciemnieniu) fotorezystora dioda LED nie świeci, to należy 
(korzystając z modułu uniwersalnego) wymienić rezystor R na nieco mniejszy - do wartości, 
przy której dioda się zaświeci. 
Dobór opornika R pozwala na prawidłowe działanie układu w takich warunkach oświetlenia, 
jakie aktualnie panują. 
Profesjonalnie mówiąc - wartością rezystora R ustalamy punkt pracy układu. 
Warto zauważyć, że po zastąpieniu diody LED odpowiednim przekaźnikiem, możemy 
sterować włączaniem i wyłączaniem dowolnego urządzenia elektrycznego. 
Zasada działania 

Dioda zaświeci się, jeżeli tranzystor będzie otwarty. Zgodnie z opisem działania tranzystora, 
jego stan zależy od napięcia jakie występuje na końcówce G, które jest takie samo, jak 
napięcie na fotorezystorze, czyli w punkcie A. Po podłączeniu zmontowanego 
układu do źródła napięcia zasilania, przyłożone napięcie rozkłada się na elementy każdej 
gałęzi obwodu proporcjonalnie do ich oporności. Jeżeli oporność fotorezystora wzrasta, to 
napięcie na nim (czyli w punkcie A) również wzrasta. Tranzystor otworzy się, 
jeżeli to napięcie będzie wystarczająco wysokie, czyli fotorezystor dostatecznie zaciemniony - 
zatem dioda zaświeci się gdy będzie ciemno. 
Działanie układu można dokładniej przedstawić  korzystając z prawa Ohma: 

Stan wyjściowy jest następujący: 
Po podłączeniu zmontowanego układu do źródła napięcia zasilania UZ, w gałęzi z 
fotorezystorem płynie prąd, który zgodnie z prawem Ohma wynosi : 



 
 

 

                      

                                         
 
 
Napięcie zasilania rozkłada się na wszystkie elementy gałęzi proporcjonalnie do ich 
oporności. Napięcie w tej gałęzi rozłoży się na dwa elementy, opornik R i fotorezystor RP, 
zgodnie z zależnością : 

                                        
 
Napięcie zasilania (UZ) jest stałe (6 V). Spadek napięcia na oporniku R, zależy od wielkości 
prądu I zgodnie z zależnością: 
 
                                        

                                          
 
 

Reszta napięcia równa (URP = I x RRP) odłoży się na fotorezystorze, zgodnie ze wzorem (b): 

 

                                                  
 

Ponieważ tranzystor jest przy tym napięciu zamknięty (LED nie świeci), to URP = UG jest 
niskie. 
Powyższy opis przedstawia stan wyjściowy obwodu. 
 
Sytuacja wyjściowa ulegnie zmianie, jeżeli fotorezystor zostanie zasłonięty. 
Zgodnie z zasadą działania fotorezystora zwiększy się wtedy jego oporność. Oporność całej 
gałęzi, jako suma R + RRP, również wzrośnie, w wyniku czego prąd I gałęzi zmaleje zgodnie z 
wzorem (a). Mniejszy prąd wywoła mniejszy spadek napięcia na oporniku R, 
a to przy stałym napięciu zasilania Uz oznacza wzrost napięcia na fotorezystorze - patrz wzór 
(d). Dostatecznie wysokie napięcie na nim otworzy tranzystor i dioda LED zaświeci się. 
Cztery zdania powyżej wykazują, że napięcie URP = UG jest wysokie wówczas, gdy oporność 
fotorezystora jest duża, czyli kiedy fotorezystor jest zasłonięty. Zatem dioda świeci, gdy jest 
ciemno. 
Tytuł 7 

Fotodetektor czujnik obiektu 
 

Cel ćwiczenia, opis 

Celem ćwiczenia jest zapoznanie uczniów z zasadą działania układów z elementami 
fotoczułymi we współpracy z tranzystorem polowym jako wprowadzenie do detektorów. 
Układ wykrywa i sygnalizuje obecność obiektu w określonym miejscu 
np. ręki w przestrzeni roboczej jakiejś maszyny. 
Wymagana wiedza ucznia 

Pojęcie prądu elektrycznego, prawa przepływu prądu elektrycznego szeregowe i równoległe 
łączenie elementów, jaki materiał nazywamy półprzewodnikiem. Podstawy zasady działania  
tranzystora polowego, wpływ światła na przewodnictwo materiałów półprzewodnikowych. 



 
 

 

 

Niezbędne przedmioty i materiały 

Zestaw el-go, 2 diody LED , tranzystor polowy, moduł zasilający, kondensator elektrolityczny,  
czujnik dotykowy  oporniki przewody, mierniki, - 1 fotorezystor (RP)1 opornik (R: 100 kΩ) - 1 
fotorezystor (RP), 1 buzzer (BUZZ) 
 
Przebieg ćwiczenia   
Zestawić  schemat  według rysunku 7.1 

 
Rys.7.1  Schemat fotodetektora czujnika obiektu. 
Moduły LED1 i RP należy  ustawić  na bokach skierowane do siebie tak, 
aby dioda LED oświetlała fotoopornik. 
- Podaj napięcie zasilające w miejsca oznaczone na schemacie „(+)" i „(-)". 
- Dokonaj uruchomienia układu –proszę dobrać wartości rezystora R ustalając punkt jego pracy. 
Jeżeli LED2 się świeci, mimo że fotorezystor jest oświetlony diodą LED1, to należy (korzystając z modułu 
uniwersalnego) wymienić rezystor R na nieco większy - do wartości, przy której dioda zgaśnie. 
Jeżeli po zasłonięciu diody LED1 (zaciemnieniu fotorezystora) dioda LED2 nie świeci, to należy (korzystając z 
modułu uniwersalnego) wymienić rezystor R na nieco mniejszy - do wartości, przy której dioda się zaświeci. 
Każdy nieprzezroczysty obiekt, przecinający linię wyznaczoną przez fotorezystor i źródło światła LED1, 
spowoduje zaświecenie diody przy jednoczesnym sygnale dźwiękowym. Moduł LED1 można oddalić od 
fotoopornika, wydłużając chroniony obszar. Jeżeli boczne oświetlenie fałszuje wskazania, to można na 
fotopornik nasunąć rurkę (najlepiej czarną), tak aby „widział" on tylko diodę  LED1. 
 
Tytuł 8 

Fotokomórka 

Cel ćwiczenia, opis 

Celem ćwiczenia jest zapoznanie uczniów z zasadą działania układów z elementami 
fotoczułymi we współpracy z tranzystorem polowym. 
Zadaniem układu jest sygnalizacja dźwiękowo-optyczna przecięcia 
(przesłonięcia) wiązki światła padającego na czujnik przez 
nieprzezroczysty obiekt. Sygnalizacja jest podtrzymywana w 
czasie, mimo usunięcia obiektu (intruza). 
 



 
 

 

Wymagana wiedza ucznia 

Pojęcie prądu elektrycznego, prawa przepływu prądu elektrycznego szeregowe i równoległe 
łączenie elementów, podstawowe własności  półprzewodników. Podstawy zasady działania  
tranzystora polowego, wpływ światła na przewodnictwo materiałów półprzewodnikowych. 
Niezbędne przedmioty i materiały 

Zestaw el-go, 2 diody LED , tranzystor polowy, moduł zasilający, kondensator elektrolityczny,  
czujnik dotykowy  oporniki przewody, mierniki, - 1 fotorezystor (RP)1 opornik (R: 100 kΩ) - 1 
fotorezystor (RP), 1 buzzer (BUZZ) 1 kondensator (np. 1µF),-1 mikroprzełącznik (SW). 
 
Przebieg ćwiczenia   
Zestawić układ pomiarowy zgodnie ze schematem: 

 
 
Rys.8.1.Schemat układu ilustrujący działanie fotokomórki. 
 
Wykonanie: 

- Zestaw obwód zgodnie ze schematem. 
-Proszę nasunąć na fotorezystor osłonkę, najlepiej w postaci czarnej (pochłaniającej światło) 
rurki, tak aby ograniczyć kąt jego widzenia. W ten sposób odpowiednio ograniczymy obszar 
kontrolowany. Rurkę z fotorezystorem skierujemy na dowolne, najlepiej intensywne, źródło 
światła. Może to być żarówka lampy (latarki), jasne okno itp. 
- Podaj napięcie zasilające w miejsca oznaczone na schemacie „(+)" i „(-)". 
- Naciśnij wyłącznik SW wprowadzając fotokomórkę w stan czuwania. 
- Dokonaj uruchomienia – dobierając wartość rezystora R ustalamy punkt pracy układu. 
Jeżeli LED się świeci, mimo że fotorezystor „widzi" źród³o światła (rurka jest precyzyjnie na 
nie skierowana), to należy (korzystając z modułu uniwersalnego) wymienić rezystor R na 
nieco większy - do wartości, przy której dioda zgaśnie. 
Jeżeli po zasłoniêciu wylotu rurki (zaciemnieniu fotorezystora) dioda LED nie świeci, to 
należy (korzystając z modułu uniwersalnego) wymienić rezystor R na nieco mniejszy - do 
wartości, przy której dioda się zaświeci. 
Każdy obiekt przecinający linię wyznaczoną przez fotorezystor i źródło światła spowoduje 
zaświecenie diody przy jednoczesnym sygnale dźwiękowym. Sygnalizacja będzie 
podtrzymywana do momentu rozładowania kondensatora, które można przyspieszyć 



 
 

 

naciskając wyłącznik SW. 
 
Zasada działania 

Układ jest nieco rozbudowanym włącznikiem zmierzchowym, z którym już mieliśmy do 
czynienia. Różnica polega na tym, że napięcie URP włączające tranzystor, ładuje kondensator 
C przez diodę D. Ładunek zgromadzony na tym kondensatorze utrzymuje tranzystor wstanie 
włączenia, podobnie jak w przypadku wcześniej omawianej lampki nocnej. Po ustąpieniu 
sygnału, kondensator nie może się jednak rozładować, ponieważ dioda jest wtedy 
spolaryzowana w kierunku zaporowym (w tą stronę nie przewodzi prądu). Jedyną 
możliwością rozładowania kondensatora jest zwarcie go włącznikiem SW lub 
samorozładowanie po dłuższym czasie. Wielkością kondensatora C można regulować czułość 
układu tak, aby nie reagował np. na przelatującą  ćmę. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Opis doświadczeń na zajęcia dla uczniów na uczelniach 
 
Nauczyciel podczas ustalania daty wizyty na uczelni, może poprosić o przygotowanie 
konkretnego zestawu z poniższych ćwiczeń. 
 
U.10..01 
 [U-uczelnia, nr pakietu, nr kolejny ćwiczenia] 
 
Spis Proponowanych Ćwiczeń 
1)   Sprawdzanie Prawa Ohma 
2)   Badanie równoległego obwodu z elementami R,C. 
3)   Badanie równoległego obwodu z elementami R,L 

4)   Badanie szeregowego obwodu z elementami R, C.  
5)   Oscyloskop 

6)   Badanie charakterystyki diody 
7)   Badanie charakterystyki Tranzystora Bipolarnego 
8)   Badanie Charakterystyki Tranzystora Polowego 

9) Zastosowania wzmacniacza operacyjnego 
10) Bramki logiczne i ich tabele prawdy 

11) Przerzutniki 
12) Liczniki 

13) Przykładowa budowa mikroprocesora 
 
 
 
 



 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Opis doświadczeń na zajęcia dla uczniów na uczelniach 
 
Nauczyciel podczas ustalania daty wizyty na uczelni, może poprosić o przygotowanie 
konkretnego zestawu z poniższych ćwiczeń. 
 
Tytuł ćwiczenia 1:  
SPRAWDZANIE PRAWA OHMA 
Cel ćwiczenia, krótki jego opis: 
Praktyczne sprawdzenie prawa Ohma przez pomiar napięcia i natężenia prądu odbiorniku 
.Przy pomiarze rezystancji metodą amperomierza i woltomierza natężenie prądu musi być tak 
dobrane, aby badany opornik nie zmieniał znacznie swej oporności z temperaturą. 

Wykreślona na podstawie pomiarów zależność między U a I powinna być linią prostą 
ponieważ badane w ćwiczeniu odbiorniki są odbiornikami liniowymi.  

 
 
Stopień zaawansowania, wymagana wiedza ucznia: 
Średni: uczeń powinien znać: Stacjonarny prad elektryczny, natężenie pradu, gestosc pradu, 
napiecie elektryczne,rezystancja przewodnika, przewodnictwo elektryczne, zale_nosc 
rezystancji materiałów od temperatury, szeregowe, równoległe i mieszane połaczenia 
rezystorów, prawo Ohma, I i II prawo Kirchhoffa. 
 
Lista niezbędnych przedmiotów i materiałów: 
Zasilacz pradu stałego, woltomierz wychyłowy, cyfrowy miernik uniwersalny jako 
amperomierz, rezystory obciążajace obwód. - amperomierz na prąd stały do 1 A, 

- woltomierz na prąd stały do 30 V, 
- opornik zmienny, 
- przewody, 
 
Procedura przeprowadzenia ćwiczenia, szacunkowy czas trwania: 
Wprowadzenie teoretyczne:Wybrane podstawowe pojęcia 
 Natężenie prądu elektrycznego stałego. 
 
Jest to stosunek ładunku przepływającego przez poprzeczny przekrój przewodnika do czasu 
jego przepływu :         

 
 
Ładunek ma wartość 1 Culomba, gdy przez przewodnik w czasie 1 sekundy przepłynie prąd o 
natężeniu 1 Ampera. 
 



 
 

 

Jeden Amper to natężenie takiego prądu, który płynąc w 2 nieskończenie cienkich, długich, 
umieszczonych w próżni, równoległych przewodnikach wywołuje oddziaływanie tych 

przewodników na siebie siłą   Newtona na każdy metr długości  
Kierunek przepływu prądu. 
 
Na segmentach elektrycznych określamy umowny kierunek przepływu prądu: do + do -. 
 
Rzeczywisty kierunek przepływu prądu :  
 
od - do +. 
 
  
Elementy obwodów elektrycznych. 
 

 
 Opór elektryczny. 
 
 Opór elektryczny. 
 
Opór elektryczny to wynik oddziaływania elektronów przewodnictwa z jonami sieci 
krystalicznej. 
 

     ,      
 
Opór elektryczny ma wartość 1 W gdy natężenie przy napięciu =1 V ma wartość 1 A. 
 
Oznaczenia: 
R - opór;  
ζ - opór właściwy (cecha charakterystyczna substancji); 
l - długość przewodnika;  
s - pole powierzchni przekroju poprzecznego przewodnika;  
R0 - opór w danej temperaturze;  
a - temperaturowy współczynnik oporu (cecha charakterystyczna substancji);  
DT - różnica temperatur (|R-R0|); 
  Łączenie oporów elektrycznych. 
 
a)Łączenie szeregowe: 
 



 
 

 

  

 
 
Oznaczenia: 
R- opór wypadkowy układu;  
C1,2,3 - opory poszczególnych oporników;  
U - różnica potencjałów(napięcie);  
U1,2,3 - różnice potencjałów na poszczególnych kondensatorach; 
 
 
b)Łączenie równoległe: 
 

 

 
 
Oznaczenia: 
R - opór wypadkowy układu; 
R1,2,3 - opory poszczególnych oporników;  
U - różnica potencjałów(napięcie);  
I1,2,3 - natężenia prądu na poszczególnych kondensatorach; 
Prawo Ohma. 
Prawo Ohma. 
 
Natężenie prądu zależy wprost proporcjonalnie od napięcia:         

   
 
Prawo Ohma jest spełnione tylko wtedy, gdy opór nie zależy od napięcia ani od natężenia 
prądu. 
 
Oznaczenia: 
R - opór;  
U - różnica potencjałów(napięcie);  
I - natężenie prądu 
 
21.6.2 Prawo Ohma dla obwodu zamkniętego 
 
Prawo Ohma dla obwodu zamkniętego:  



 
 

 

 
 
Oznaczenia: 
R - opór całkowity ogniwa;  
ε - siła elektromotoryczna ogniwa;   
I - natężenie prądu;  
rW - opór wewnętrzny ogniwa. 
Prawa Kirchoffa. 
 
1. Pierwsze prawo Kirchoffa. 
 
Suma natężeń wchodzących do węzła sieci elektrycznej jest równa sumie natężeń prądów 
wychodzących z punktu węzłowego. 
 
2. Drugie prawo Kirchoffa. 
 
Stosunek prądów płynących przez poszczególne gałęzie sieci elektrycznej jest równa 
odwrotności oporu w tych gałęziach :  

 
 
Oznaczenia: 
R1,2 - opory poszczególnych gałęzi układu;  
I1,2 - natężenia prądu w poszczególnych gałęziach układu; 
3 Drugie prawo Kirchoffa dla obwodu zamkniętego. 
 
Suma sił elektromotorycznych w oczku jest równa sumie spadków napięć na wszystkich 
oporach w tym oczku:  
 

 
 
Oznaczenia: 
R - opory poszczególnych oporników;  
I - natężenia prądu w poszczególnych opornikach;  
n - ilość sił elektromotorycznych;  
j - ilość spadków napięć;  
ε - siła elektromotoryczna 
 Mostek elektryczny. 
 

 
 
Opory dobiera się tak, by przez woltomierz nie płynął prąd elektryczny - wtedy mostek jest 



 
 

 

zrównoważony. 
 
Oznaczenia: 
R1,2,3,4 - opory poszczególnych oporników. 
 
 
 Praca prądu elektrycznego stałego. 
 
Praca :    

 
 
Oznaczenia: 
W - praca;  
R- opór;  
U - różnica potencjałów(napięcie);  
T - czas przepływu;  
I - natężenie;  
Q - całkowity ładunek, który przepłynął; 
Moc prądu elektrycznego stałego. 
 
Moc :  

   
 
Oznaczenia: 
P - moc;  
W - praca;  
U - różnica potencjałów(napięcie);  
T - czas wykonywania pracy;  
I - natężenie;  
 
 
Prawo Joula-Lenza. 
 
Ilość wydzielonego ciepła na przewodniku jest równa pracy prądu elektrycznego, jaką on 
wykonał podczas przejścia przez obwód:    . 

 
 
Jeżeli w obwodzie zmienia się temperatura, to ciepło liczymy wg. wzoru :  

 
 
Oznaczenia: 
Q - Ilość wydzielonego ciepła na przewodniku;  
W - praca;  
M - masa;  
c - ciepło właściwe (cecha charakterystyczna danej substancji); 
∆T - zmiana temperatury 
 
 



 
 

 

Sprawność urządzeń elektrycznych. 
 
Sprawność urządzenia elektrycznego:  

 
 
Oznaczenia: 
η - sprawność urządzenia elektrycznego;  
PZ - moc zużyta do przez urządzenie;  
PP - moc pobrana przez urządzenie 
 
 
Praca prądu elektrycznego stałego. 
 
Praca :    

 
 
Oznaczenia: 
W - praca;  
R- opór;  
U - różnica potencjałów(napięcie);  
T - czas przepływu;  
I - natężenie;  
Q - całkowity ładunek, który przepłynął;  
 
 
 Moc prądu elektrycznego stałego. 
 
Moc :  

   
 
Oznaczenia: 
P - moc;  
W - praca;  
U - różnica potencjałów(napięcie);  
T - czas wykonywania pracy;  
I - natężenie;  
 
 
 Prawo Joula-Lenza. 
 
Ilość wydzielonego ciepła na przewodniku jest równa pracy prądu elektrycznego, jaką on 
wykonał podczas przejścia przez obwód:    . 

 
 
Jeżeli w obwodzie zmienia się temperatura, to ciepło liczymy wg. wzoru :  

 



 
 

 

 
Oznaczenia: 
Q - Ilość wydzielonego ciepła na przewodniku;  
W - praca;  
M - masa;  
c - ciepło właściwe (cecha charakterystyczna danej substancji); 
∆T - zmiana temperatury 
 
 
 Sprawność urządzeń elektrycznych. 
 
Sprawność urządzenia elektrycznego:  

 
 
Oznaczenia: 
η - sprawność urządzenia elektrycznego;  
PZ - moc zużyta do przez urządzenie;  
PP - moc pobrana przez urządzenie 
 
 
 Siła elektromotoryczna ogniwa. 
 
Miarą SEM ogniwa jest różnica potencjałów między elektrodami gdy nie czerpiemy prądu 
elektrycznego: 

   
 
SEM ogniwa jest równa stosunkowi energii, jaka zamieni się z formy chemicznej na 
elektryczną do ładunku jednostkowego. 
 
Oznaczenia: 
W - praca;  
e - siła elektromotoryczna ogniwa; Q - ładunek jednostkowy 
 
 
 



 
 

 

1. Wybrać układ pomiarowy w zależności od wartości oporności wewnętrznej mierników 
(zwykle a ). 
2. Połączyć układ według schematu. Włączyć źródło napięcia dopiero po sprawdzeniu 
połączeń przez 
prowadzącego ćwiczenie. 
3. Dla wskazanego opornika Rx wykonać co najmniej po 10 odczytów napięcia i natężenia 
prądu dla różnych ustawień suwaka 
opornika R ( lub suwaka zasilacza ). Warunki pomiaru dla mierników analogowych należy 
tak dobrać, by wychylenie wskazówek 
mierników analogowych wypadało w drugiej połowie skali. Dla mierników cyfrowych 
napięcie zmieniać co 1 V od 0 do 10 V. 
Nie należy zmieniać zakresu mierników. 
4. Zanotować klasę, zakresy i oporność wewnętrzną mierników analogowych a dla cyfrowych 
dokładność przyrządu, liczbę cyfr i 
rozdzielczość.. 
5. Zanotować również wartość wskazanego oporu Rx. 
6. Narysować wykres I=f(U). Korzystając z wykresu wyznaczyć wartość oporu Rx. 
7. Zaznaczyć błąd bezwzględny I i U na wykresie. 
Dla mierników analogowych n iepewnośc pomiarową bezwzględną obliczamy jak poniżej : 
Niepewność pomiarową bezwzględny natężenia i napięcia obliczamy korzystając z klasy i 
zakresu odpowiednich mierników, np. 
∆I=klasa*zakres/100 
 



 
 

 

 Niepewnośc bezwzględna nie zależy od wychylenia, wynika stąd konieczność takiego 
doboru zakresu mierników, aby mierzona wartość odpowiadała wychyleniu wskazówki 
przyrządu powyżej 2/3 zakresu. 
odpowiadała wychyleniu wskazówki przyrządu powyżej 2/3 zakresu. 
Dla mierników cyfrowych niepewnośc pomiarową bezwzględną obliczamy jak poniżej : 
Bezwzględna niepewnośc  podstawowa jest sumą dwóch składników ∆ = ∆P + ∆d 

Gdzie ∆P = ± a% X ( a% - dokładność przyrządu zwykle równa 0,1 % , X – wynik pomiaru ) 
∆d = ± n.∆r ( n – liczba cyfr miernika np. 4 , ∆r – rozdzielczość czyli najmniejsza zmiana 
wielkości mierzonej 
powodującej zmiane o jeden ostatniej cyfry wyniku np. 0,001) 
Pomiar cyfrowy jest tym dokładniejszy im więcej jest cyfr w wyniku pomiaru. 
Prawo Ohma jest spełnione, jeżeli można przeprowadzić linię prostą przechodzącą przez 
wszystkie prostokąty 
błędów. Liczba punktów pomiarowych powinna być taka sama nad prostą i pod prostą. 
Prostokąt błędów : 
Korzystając z wykresu można również wyznaczyć opór Rx. Rx = ctgα 

( ponieważ ctgα = U/I, gdzie α - kąt nachylenia prostej ). 
Jest to dokładniejsza metoda wyznaczenia wartości oporu Rx niż obliczenie jej ze wzorów 1) 
i 2). 
 
 

 
Pytania: 
1. Oporność metali zmienia się z temperaturą. Czy oznacza to, że prawo Ohma nie ma 
zastosowania do metali ? 



 
 

 

2. Czy woltomierz o dużej oporności wewnętrznej znaczy to samo co dokładny woltomierz ? 
3. Schemat a) i b) stosuje się do pomiaru oporu Rx ( jest to tzw. metoda techniczna pomiaru 
oporu ). 
Jakie widzisz zalety i wady takiego pomiaru ? 
4. Dlaczego schemat a) stosujemy dla małych oporów, a schemat b) dla dużych ? 
 
Potencjalne zagrożenia, zasady BHP: 
 
Uczniowi nie wolno włączać do źródła zasilania zmontowanego przez siebie obwodu bez 
zgody prowadzącego zajęcia!  
 
Literatura 
1 Podręczniki kursowe 
 
Tytuł ćwiczenia 2: 
 
SPRAWDZANIE II PRAWA KIRCHHOFFA DLA  
POJEDYŃCZEGO OBWODU  
 
Cel ćwiczenia, krótki jego opis: 
Celem ćwiczenia jest sprawdzenie II prawa Kirchhoffa dla pojedynczego obwodu, 
Kształtowanie umiejętności posługiwania się miernikami. Zwrócenie uwagi na umiejętność 
szacowania niepewności pomiarowych. 
 
Stopień zaawansowania, wymagana wiedza ucznia: 
Średni: uczeń powinien znać: Stacjonarny prąd elektryczny, natężenie prądu, gęstość prądu, 
napięcie elektryczne, rezystancja przewodnika, przewodnictwo elektryczne, zależność 
rezystancji materiałów od temperatury, szeregowe, równoległe i mieszane polaczenia 
rezystorów, prawo Ohma, I i II prawo Kirchhoffa. 
 
Lista niezbędnych przedmiotów i materiałów: 
Zasilacz prądu stałego lub bateria, woltomierz ,amperomierz, opornica dekadowa,przewody 
 
 
Procedura przeprowadzenia ćwiczenia, szacunkowy czas trwania: 
Wprowadzenie teoretyczne: 



 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 

 

 
 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 
 

 
Przebieg ćwiczenia 



 
 

 

 
 
 



 
 

 

 

 

 
 

 
Literatura 
1)Instrukcja ćwiczenia E-5 –Wydział Inżynierii procesowej materiałowej 
I Fizyki stosowanej Politechniki Częstochowskiej. 



 
 

 

 
 
 
Schemat Pomiarowy 

 
Tytuł ćwiczenia 3:  
   BADANIE RÓWNOLEGŁEGO OBWODU Z ELEMENTAMI R,C. 
 
Cel ćwiczenia, krótki jego opis: 
Celem ćwiczenia jest doświadczalne potwierdzenie praw Kirchhoffa dla prądu sinusoidalnie 
zmiennego. Prawa Kirchhoffa wyrażają zasady rozpływu prądów i rozkładu napięć w 
obwodach elektrycznych.  
 
Stopień zaawansowania, wymagana wiedza ucznia: 
Średni: Wiadomości teoretyczne: 
 
- Pierwsze prawo Kirchhoffa dotycząca bilansu prądów w węźle obwodu elektrycznego, 
określa zależność:  ∑ Ik = 0., oznaczająca, że suma algebraiczna natężeń prądów w węźle 
obwodu elektrycznego jest równa zeru.  
- Drugie prawo Kirchhoffa  ma postać  ∑ Ek - ∑ Uk = 0 i oznacza, że suma algebraiczna 
wszystkich napięć (źródłowych Ek i odbiornikowych Uk ) w oczku obwodu elektrycznego jest 
równa zeru. Prawo Kirchhoffa dla obwodu zawierającego elementy R, L, C oraz źródło SEM 
ma postać  
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- Rola oporu i pojemności w obwodzie prądu przemiennego; 
- pojęcie natężenia i napięcia skutecznego; 
- moc prądu przemiennego; 
- pojęcie oporu biernego (pojemnościowego), zawada obwodu, 
- diagramy wektorowe dal obwodów prądu przemiennego. 



 
 

 

Lista niezbędnych przedmiotów i materiałów: 
Część praktyczna: 

 

Przyrządy: 

Woltomierz, amperomierz, źródło prądu przemiennego – miernik uniwersalny analogowy, 
multimetr cyfrowy. 

 

Uwaga: 

Wartość napięcia zasilającego dobrać tak, aby wskazania przyrządów były zbliżone do 
maksymalnych wartości dobranego zakresu pomiarowego. 

 

W czasie pomiarów zwrócić szczególną uwagę na sposób dołączania woltomierza. Zacisk 
przyrządu oznaczony „+” powinien być połączony z punktem obwodu o wyższym 
potencjale. 

Zestawić układ pomiarowy według schematu: 

AR

AC

R

A

V∼ 

 

Pomiary i obliczenia. 
 
 
Dokonaj następujących pomiarów: 
a) danych wartości R i C 
  b) gdy R zmniejszymy C bez zmian 
  c) gdy C zmniejszymy R bez zmian 
 
 

   

 

 

 
 
 
Obliczenia: 
Korzystamy za wzorów: 

POMIARY 
 
L.p. 

U I IR IC f 
V A A A Hz 

1      

2      

3      
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U
R =

 - rezystancja 

I

U
X C =  - reaktancja pojemnościowa 

CXf
C

⋅
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⋅π2

1
 - pojemność kondensatora 

I
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Z =

 - impedancja obwodu 
RIP R ⋅= 2

 - moc czynna  ;  = UP

 

LL XIQ ⋅= 2

 - moc bierna  ;  = UQ

  IUS ⋅=  - moc pozorna 

Y

B

I

I CC ==ϕsin
 

Y

G

I

I R ==ϕcos
 

 
Na podstawie przeprowadzonych pomiarów wykaż, jak wpływa zmiana pojemności i 
rezystancji obwodu R, C na zmiany spadków napięć, prądów, mocy czynnej oraz kąta 
przesunięcia fazowego. Narysuj wykresy wektorowe. 
 
 
 
Wnioski: 
 
 

 

 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tytuł ćwiczenia 3:  



 
 

 

BADANIE RÓWNOLEGŁEGO OBWODU Z ELEMENTAMI  R,L. 
 
Cel ćwiczenia, krótki jego opis: 
Poznanie własności obwodu równoległego zawierającego R,L. 
Stopień zaawansowania, wymagana wiedza ucznia: 
Średni: Wiadomości teoretyczne:  
Wielkości charakteryzujące prąd przemienny. - Pierwsze prawo Kirchhoffa dotycząca bilansu 
prądów w węźle obwodu elektrycznego, określa zależność:  ∑ Ik = 0., oznaczająca, że suma 
algebraiczna natężeń prądów w węźle obwodu elektrycznego jest równa zeru.  
- Drugie prawo Kirchhoffa  ma postać  ∑ Ek - ∑ Uk = 0 i oznacza, że suma algebraiczna 
wszystkich napięć (źródłowych Ek i odbiornikowych Uk ) w oczku obwodu elektrycznego jest 
równa zeru. Prawo Kirchhoffa dla obwodu zawierającego elementy R, L, C oraz źródło SEM 
ma postać  
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- Rola oporu i indukcyjności w obwodzie prądu przemiennego; 
- pojęcie natężenia i napięcia skutecznego; 
- moc prądu przemiennego; 
- pojęcie oporu biernego (indukcyjnego), zawada obwodu, 
- diagramy wektorowe dal obwodów prądu przemiennego. 

Część praktyczna: 

 

Przyrządy: 

Woltomierz, amperomierz, źródło prądu przemiennego – miernik uniwersalny analogowy, 
multimetr cyfrowy. 

 

Uwaga: 

Wartość napięcia zasilającego dobrać tak, aby wskazania przyrządów były zbliżone do 
maksymalnych wartości dobranego zakresu pomiarowego. 

 

W czasie pomiarów zwrócić szczególną uwagę na sposób dołączania woltomierza. Zacisk 
przyrządu oznaczony „+” powinien być połączony z punktem obwodu o wyższym 
potencjale. 

Zestawić układ pomiarowy według schematu: 
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Pomiary i obliczenia. 
 
Wykonaj następujące pomiary 
 a) danych wartości R i L 
 b) gdy R zmniejszymy L bez zmian 
 c) gdy L zmniejszymy R bez zmian 
 

Tabela pomiarowa 

 

POMIARY 
 
L.p. 

U I IR IC f 
V A A A Hz 

1      

2      

3      

 

 

Pomiary należy dokonać trzykrotnie. 

 
 
 
 
 
 
Na podstawie pomiarów wykonaj następujące obliczenia: 
Napięcie zasilające U=...................V. 
 

I

U
X L

L =  - reaktancja indukcyjna 

f

X
L L

⋅
=

π2  - indukcyjność 
 

RIP ⋅= 2
 - moc czynna 

 
222 RZIQ −⋅=  - moc bierna 

 
IUS ⋅=  - moc pozorna  

 
 

OBLICZENIA 
 
L.p. 

R XL L Z P Q S 
Ω Ω H Ω W V⋅Ar V⋅A 

  1        
  2        



 
 

 

  3        

 

 

Wnioski: 

Potencjalne zagrożenia, zasady BHP: 
Uczniowi nie wolno włączać do źródła zasilania zmontowanego przez siebie obwodu bez 
zgody prowadzącego zajęcia!  
 
 
Tytuł ćwiczenia:  

BADANIE SZEREGOWEGO OBWODU Z ELEMENTAMI R,C 
Cel ćwiczenia, krótki jego opis: 

Poznanie własności obwodu szeregowego zawierającego R,C. 
Stopień zaawansowania, wymagana wiedza ucznia: 
Średni:  
Wiadomości teoretyczne: - Pierwsze prawo Kirchhoffa dotycząca bilansu prądów w węźle 
obwodu elektrycznego, określa zależność:  ∑ Ik = 0., oznaczająca, że suma algebraiczna 
natężeń prądów w węźle obwodu elektrycznego jest równa zeru.  
- Drugie prawo Kirchhoffa  ma postać  ∑ Ek - ∑ Uk = 0 i oznacza, że suma algebraiczna 
wszystkich napięć (źródłowych Ek i odbiornikowych Uk ) w oczku obwodu elektrycznego jest 
równa zeru. Prawo Kirchhoffa dla obwodu zawierającego elementy R, L, C oraz źródło SEM 
ma postać  
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- Rola oporu i pojemności w obwodzie prądu przemiennego; 
- pojęcie natężenia i napięcia skutecznego; 
- moc prądu przemiennego; 
- pojęcie oporu biernego (pojemnościowego), zawada obwodu, 
- diagramy wektorowe dal obwodów prądu przemiennego. 

Część praktyczna: 

 

Przyrządy: 

Woltomierz, amperomierz, źródło prądu przemiennego – miernik uniwersalny analogowy, 
multimetr cyfrowy. 

 

Uwaga: 

Wartość napięcia zasilającego dobrać tak, aby wskazania przyrządów były zbliżone do 
maksymalnych wartości dobranego zakresu pomiarowego. 

 

W czasie pomiarów zwrócić szczególną uwagę na sposób dołączania woltomierza. Zacisk 
przyrządu oznaczony „+” powinien być połączony z punktem obwodu o wyższym 
potencjale. 

Zestawić układ pomiarowy według schematu: 
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Pomiary i obliczenia. 
 
 

POMIARY 
 
L.p. 

I U UR UC f 
A V V V Hz 

1      

2      
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Pomiary należy dokonać trzykrotnie. 

 
W ćwiczeniu z elementami R,C wykonaj trzy pomiary: 
 a) dla danych wartości R i C 
 b) gdy R zmniejszymy o połowę a C bez zmian 
 c) gdy C zmniejszymy o połowę a R bez zmian 
 
Na podstawie przeprowadzonych pomiarów wykaż, jak wpływa zmiana pojemności i 
rezystancji obwodu R,C na zmiany spadków napięć, prądów, mocy czynnej oraz kąta 
przesunięcia fazowego. 
 
 
 
Wzory: 
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C =  - reaktancja pojemnościowa 

CXf
C

⋅
=

⋅π2

1
 - pojemność kondensatora 

I

U
Z =

 - impedancja obwodu 
ϕcos⋅⋅= IUP  - moc czynna 
ϕsin⋅⋅= IUQ  - moc bierna 

IUS ⋅=   - moc pozorna  

U
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R R==ϕcos
  - współczynnik mocy 

U

U

Z

X CC ==ϕsin
 

  
 
6. Oblicz wielkości:  
 

CX - reaktancja pojemnościowa 

C - pojemność kondensatora 
ϕ  - kąt przesunięcia fazowego 
Q  - moc bierną 
P - moc czynną 
S  - moc pozorną 
 
7. Narysuj wykresy wektorowe napięć i prądów zachowując odpowiednią skalę. 
 
 
Tabela z obliczeniami.  

 

                                   OBLICZENIA 
 
L.p. 

R XC C cosϕ ϕ P Q 
Ω Ω µF ---- ° W V⋅Ar 

1        
2        
3        

Potencjalne zagrożenia, zasady BHP: 
Uczniowi nie wolno włączać do źródła zasilania zmontowanego przez siebie obwodu bez 
zgody prowadzącego zajęcia!  
Tytuł ćwiczenia:  
OSCYLOSKOP 



 
 

 

 
         

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 
 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 
 
Tytuł ćwiczenia : 
BADANIE CHARAKTERYSTYKI DIODY 
Cel 
Ćwiczenia:

 
Stopień zaawansowania, wymagana wiedza ucznia: 
Średni:

 
Lista niezbędnych przedmiotów i materiałów:diody prostownicze ,Zenera luminescencyjne 
Zasilacz regulowany , amperomierz, woltomierz ,oporniki, przewody . 
 
Procedura przeprowadzenia ćwiczenia, szacunkowy czas trwania: 
Zestawić następujący schemat pomiarowy: 



 
 

 

 
Rys.1.Schematy układów do wyznaczania charakterystyki diody I-V , a) w kierunku 
Przewodzenia  b) w kierunku zaporowym 

 



 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

 
Rys.1 .Graficzne przedstawienie półprzewodnika typu n i typu p 
 
 
 
 

 



 
 

 

 
 
 

 
 
 



 
 

 

 
Rys. IV Charakterystyka diody w kierunku Przewodzenia (Forward bias )i kierunku 
zaporowym (Reverse Bias) 
 
Równanie diody Idealnej 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VT – potencjał termiczny ~26 mV 
VD –potencjał przyłozony do diody 
NA – Koncentracja akceptorów 
ND – Koncentracja donorów 
Dn – współczynnik dyfuzji elektronów 
Dp – współczynnik dyfuzji dziur 
Ln – długość drogi dyfuzji elektronów 
Lp – długość drogi dyfuzji dziur 
Is – prąd nasycenia 
 
 
Proszę wykreślić charakterystykę  diody nanosząc niepewności pomiarowe i przeprowadzić  
Dyskusję wyników 
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Tytuł ćwiczenia:  

TRANZYSTOR BIPOLARNY 
 
Cel ćwiczenia, krótki jego opis: 

Celem ćwiczenia jest zbadanie własności i charakterystyk wzmacniacza tranzystorowego 
opartego na tranzystorze bipolarnym w układzie wspólnego emitera z wykorzystaniem 
oscyloskopu i różnego typu mierników i innych przyrządów pomiarowych. 
 
 
Lista niezbędnych przedmiotów i materiałów: 

Oscyloskop dwukanałowy, generator sinusoidalny, płytka drukowana ze wzmacniaczem 
tranzystorowym, zasilacz prądu stałego, mierniki cyfrowe, miernik v-640. 
 
 
Procedura przeprowadzenia ćwiczenia szacunkowy czas trwania: 
Wprowadzenie teoretyczne: Tranzystor bipolarny zwany też warstwowym, stanowi 
kombinację dwóch półprzewodnikowych złączy p-n, wytworzonych w jednej płytce 
półprzewodnika. Procesy zachodzące w jednym złączu oddziałują na drugie, a nośnikami 
ładunku elektrycznego są dziury i elektrony. Tranzystory bipolarne wykonywane są 
najczęściej z krzemu, rzadziej  z germanu. Ze względu na kolejność ułożenia warstw  
półprzewodnika rozróżniamy: 
   tranzystory p-n-p  
   tranzystory n-p-n 

Tranzystor bipolarny składa się z trzech obszarów o przeciwnym typie przewodnictwa, co 
powoduje powstanie dwóch złączy: p-n i n-p. W tranzystorze bipolarnym poszczególne 
obszary półprzewodnika mają swoją nazwę: B – baza, E – emiter, C – kolektor. A złącza 
nazywa się  



 
 

 

·         złączem emiterowym (złącze emiter-baza); 
·         złączem kolektorowym (złącze baza-kolektor). 

 
Rys.1 Wykres pasmowy niespolaryzowanej i spolaryzowanej struktury n-p-n 
 
Układy pracy tranzystora. 
Zależnie od doprowadzenia i wyprowadzenia sygnału rozróżniamy trzy sposoby włączenia 
tranzystora do układu: 
·         układ ze wspólnym emiterem OE (WE) , 
·         układ ze wspólną bazą OB (WB), 
·         układ za wspólnym kolektorem OC (WC). 
  

 
Rys.2. Podstawowe układy pracy tranzystora. 
 
 
 
 
 



 
 

 

 
 
Rys.4. Podstawowe charakterystyki tranzystora bipolarnego 
 
Stan pracy tranzystora i odpowiadająca im polaryzacja złącza  
Stan tranzystora  Kierunki polaryzacji złącz tranzystora 
 Złącze Emiter -Baza Złącze Baza-Kolektor 
zatkania zaporowy  zaporowy 
aktywny przewodzenia zaporowy 
nasycenia przewodzenia  przewodzenia 
inwersyjny zaporowy przewodzenia 
 
Schemat zastępczy hybrydowy.  
  
Tranzystor traktujemy jako czwórnik i napięcie na wejściu i prąd wyjściowy tranzystora  
 pracującego w układzie OE jest opisany następująco: 
  
 
 
 
 
   
 
 
 

CEBBE UhIhU 1211 +=

CEBC UhIhI 2221 +=



 
 

 

 

 
Przebieg Ćwiczenia 

1)Przeanalizować sposób połączenia i  określić wartości elementów na płytce    

    drukowanej. 

2) Zapoznać się z danymi katalogowymi badanych  tranzystorów  

3) Połączyć układ wzmacniacza według schematu: 

 

 

Rys. 5. Schemat układu pomiarowego tranzystora bipolarnego 

 

3) Określić  położenie punktu pracy tranzystora, przy którym napięcie sygnału 
wyjściowego jest niezniekształcone, zbadać dla jakich wartości Ic to zachodzi  



 
 

 

( 5 punktów pomiarowych ) . Częstotliwość generatora sinusoidalnego ustalić na 1000Hz. 

Wykonać pomiary umożliwiające obliczenie h11 i h12 w zależności od Ic. Minimum 10 
punktów pomiarowych 

4) Wykonać pomiary umożliwiające wykreślenie charakterystyki Ic = f(UCE)  

     minimum 15 pomiarów. 

5)  Wykonać pomiary umożliwiające wykonanie wykresu ku = f(Ic)  (ku =U2/U1) 

         Starając się utrzymać warunek (U1=const ~ UT). 

6)Starając się utrzymać wartość sygnału wejściowego U1= const , zmieniając częstotliwość  

    Generatora sinusoidalnego w skali logarytmicznej wykonać pomiary umożliwiające  

Wykonanie wykresu  ku = f(ω) ,oraz kąta przesunięcia fazowego φ οd częstotliwości . 

Przykładowa tabela pomiarowa 

 

 

Potencjalne zagrożenia, zasady BHP: 

Uczniowi nie wolno włączać do źródła zasilania zmontowanego przez siebie obwodu bez 
zgody prowadzącego zajęcia!  
 
Literatura 
H.Ibach,h.Luth Fizyka Ciała Stałego PWN 1996 
J.Rydzewski Pomiary Oscyloskopowe WNT 1994 
www.semiconductor aplet 
WWW.amplifier 
 
 
Tytuł ćwiczenia: 

 

TRANZYSTOR POLOWY 
 
Cel ćwiczenia, krótki jego opis: 

Celem ćwiczenia jest uzyskanie charakterystyk przejściowych i wyjściowych tranzystora 
polowego 
 

Stopień zaawansowania wymagana wiedza uczniów:  

Średni, znajomość zasady działania tranzystora polowego, podstawowa wiedza  o fizyce 
półprzewodników 
Lista niezbędnych przedmiotów i materiałów: 

Płytka drukowana z układem tranzystora polowego, zasilacz  prądu stałego, mierniki 
przewody 
 
Procedura przeprowadzenia ćwiczenia szacunkowy czas trwania: 

Wprowadzenie teoretyczne: W tranzystorach polowych elektrody mają swoją nazwę i 
określony symbol: 
  



 
 

 

·         Źródło (ang. Source), oznaczone literą S. Jest elektrodą z której wypływają nośniki 
ładunku do kanału. Prąd źródła oznacza się jako Is. 
·         Dren (ang. Drain), oznaczone literą D. Jest elektrodą do której dochodzą nośniki 
ładunku. Prąd drenu – ID, napięcie dren-źródło – UDS. 
·         Bramka (ang. Gate), oznaczone literą G. Jest elektrodą sterującą przepływem ładunków. 
Prąd bramki – IG, napięcie bramka-źródło – UGS. 
Tranzystor polowy złączowy zbudowany jest z półprzewodnika (w tym  przypadku typu p), w 
który wdyfundowano  dwa obszary bramki (w tym przypadku typu n). Między źródłem a 
drenem prąd może płynąć tylko kanałem, który ograniczony jest   obszarami złącza z bramką, 
czyli strefami   ładunku przestrzennego, o wysokiej oporności. 

 
  
 

Rys.2. Przykłady charakterystyk tranzystora polowego 

Podstawowymi charakterystykami tranzystora MOSFET są: 

-         Charakterystyka przejściowa. Zależność prądu drenu  

od napięcia bramka-źródło, przy stałym napięciu źródło-dren. 

-         Charakterystyka wyjściowa. Zależność prądu drenu  

od napięcia źródło-dren, przy stałym napięciu bramka-źródło. 

 

 

 



 
 

 

Przebieg ćwiczenia: 

 



 
 

 

 

Potencjalne zagrożenia, zasady BHP: 

Uczniowi nie wolno włączać do źródła zasilania zmontowanego przez siebie obwodu bez 
zgody prowadzącego zajęcia!  

 

 Tytuł ćwiczenia: 

 

WZMACNIACZ OPERACYJNY 
 

Cel ćwicznia i krótki jego opis 

Celem ćwiczenia jest zapoznanie się  z budową sposobem zasilania i zastosowaniami 
wzmacniacza operacyjnego 
 

Stopień zaawansowania, wymagana wiedza ucznia: 

Średnia, znajomość zasady działania wzmacniacza tranzystorowego, podstawy fizyki 
półprzewodników, prawa przepływu prądu 
 

Lista niezbędnych przedmiotów i materiałów 

Płytki drukowane ze  wzmacniaczem operacyjnym, oscyloskop dwukanałowy, mierniki 
Zasilacz umożliwiający zasilanie symetryczne wzmacniacza operacyjnego. 
 

Procedura przeprowadzenia ćwiczenia, szacunkowy czas trwania 

Wprowadzenie teoretyczne: rodzaje szumów, wzmacniacz różnicowy 



 
 

 

 
 

Charakterystyczną cechą tego układu jest to, że ze względu na duża wartość wspólnego dla  

obu emiterów opornika RE prąd JE przepływający przez ten opornik jest stały, bez względu 
na zmiany polaryzacji baz tranzystorów. Z własności tej wynika, że przy braku sygnałów 
na bazach tranzystorów T1  i T2  prąd JE dzieli się równo pomiędzy oba tranzystory, który 
kolektor znajduje się na tym samym potencjale. Jeżeli natomiast pod wpływem zmian 
potencjału bazy jednego z tranzystorów jego prąd kolektora wzrośnie, to prąd drugiego 
tranzystora zmaleje o tę samą wartość, nawet wtedy, gdy potencjał bazy tego tranzystora 
zostanie niezmieniony. Napięcie wyjściowe na którymkolwiek z tranzystorów jest wiec 
funkcją różnicy napięcia pomiędzy bazami dwóch tranzystorów, a nie napięcia stałego 
podawanego na bazę tego tranzystora.   

  
Rys.3 Schemat ideowy wzmacniacza operacyjnego µA741 

 

 

 



 
 

 

WYBRANE  ZASTOSOWANIA WZMACNIACZA OPERACYJNEGO 

1)WZMACNIACZ SUMUJĄCY  

 

 

Rys.4 Schemat wzmacniacza operacyjnego sumującego. 

2) WZMACNIACZ CAŁKUJĄCY 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys.5 Schemat wzmacniacza operacyjnego całkującego 
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3) WZMACNIACZ RÓŻNICZKUJĄCY 

 

 

 

  

 

Rys.6. Schemat wzmacniacza operacyjnego różniczkującego 

 

Przebieg ćwiczenia: 
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Rys.6. Schemat układu do pomiaru oporności wyjściowej 

 

d) wykonanie przynajmniej jednego przykładu zastosowania. 

Potencjalne zagrożenia, zasady BHP: 

Uczniowi nie wolno włączać do źródła zasilania zmontowanego przez siebie obwodu bez 
zgody prowadzącego zajęcia!  

 

Literatura: 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

 Tytuł ćwiczenia: 

UKŁADY CYFROWE 
 
Cel ćwiczenia i krótki jego opis 
Celem ćwiczenia jest zapoznanie uczniów z podstawowymi bramkami logicznymi ich 
budową i tabelami prawdy, oraz układami zbudowanymi na ich podstawie w tym  
przerzutnikami i licznikami. 
 
Stopień zaawansowania i wymagana wiedza uczniów: 

Średni: uczeń powinien znać dwójkowy system zapisu,funkcje logiczne budowę 
podstawowych bramek logicznych 
Wiedzieć jak przerzutnik RS pamięta stan jak zbudowany jest podstawowy licznik 
 
Lista niezbędnych przedmiotów i materiałów 

Zestaw  do badania układów  logicznych UC-03straigh header, oscyloskop, zasilacz do 
układów cyfrowych przewody. 
 
 
Procedura przeprowadzenia ćwiczenia, szacunkowy czas trwania: 

Wprowadzenie teoretyczne: Porównanie impulsu analogowego i cyfrowego 
 
 

        
 
 
Rys.3.1 przykład impulsu analogowego                 Rys.3.2.Przykład Impulsu cyfrowego 
                                                                                 Impuls cyfrowy ma dwa poziomy napięć 
                                                                                 niski (L), wysoki (H).     
                      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

 

Binarny System liczbowy: 

 

 
 
 
Symbole podstawowych  bramek logicznych: 
 

 
 
I i ch Tabele prawdy 
 
 
 
 
Bramka NOT (zaprzeczenie) 
 
Wejście 
 A 

Wyjście 
  Ặ 

0 1 
1 0 
 
 
 
 



 
 

 

 
 
TABELA 1. Wartości Tabeli Prawdy Podstawowych Bramek Logicznych 
 
 
 
Wejścia 
A         B 

                                                  Wyjścia                                              
 AND                       OR               NAND             NOR                       EOR 

0          0       0        0       1         1       0 
0          1       0        1       1         0       1 
1          0       0        1       1         0       1 
1          1            1        1       0         0        0 
 
                                                
BRAMKA ALBO (EX – OR)  
  
Exclusive – OR (czyli WYŁĄCZNIE LUB) – wyjście bramki XOR jest w stanie wysokim, 
jeżeli jedno albo drugie wejście jest w stanie wysokim – jest to zawsze funkcja dwóch 
zmiennych (rys. 2.13). Mówiąc inaczej, wyjście jest w stanie wysokim, jeżeli stany wejść są 
różne. Bramka XOR realizuje dodawanie bitów modulo – 2. 
     
   
 

 
 
   Rys.3.2.Przykładowa budowa  bramki 7400  która zawiera cztery bramki NAND.  
 
Aksjomaty Algebry Boole’a i Prawa de Morgana 
                 
                             1.Przemienność 
    A *B =B*A                       A+B = B+A                     
                             2.Łączność      
     ( A*B)*C  =  A*(B*C)                   (A +B)+C =  A+( B+C) 
                                     3.Rozdzielczość 
            A(B+C)  =A*B +A*C            (A+B)+C= A+(B+C)  
                                         4. Tożsamość 
  A*0=0                       A+0 =A 
  A*1=A                      A+1 = 1 
A *A=A                      A+A =A  

YXYX +

BABABAF +=⊕=



 
 

 

                        5.Komplementarność 
           A *Ã = 0         A+ Ã =1 
                          
6.Prawa de Morgana 
                        ___         _   _             ___     _   _      
                        A+B =    A*B           A*B = A+B 
 
Dodatkowe Tożsamości   
Iloczynu logicznego                Sumy logicznej 
A∗( A + B) =A                     A+A•B =A 
A+ A¯ *B =A+B                   A•( ¯ A + B)=A•B  
(A +B)•( A¯  +B) =B              A•B + A¯ •B = B  
 
Przerzutniki 
 
                                                                                              

                                      
Rys.3.3 Przerzutnik RS zbudowany na bramkach NAND 
 
 
W przypadku wykonania przerzutnika R-S z bramek NAND stanem aktywnym wejść jest stan 
0, dlatego czasami przerzutnik taki oznacza się jako przerzutnik R-S. Gdy na wejściach R i S 
panuje stan 1, to przerzutnik pamięta swój poprzedni stan, oznaczony w tabelce jako Qn-1. 
Dlatego właśnie ten element logiczny nazywamy elementem pamięciowym. Jeśli wejście S 
zmieni swój stan na 0 (R wciąż musi mieć stan 1), to na wyjściu Q pojawi się stan 1. 
Mówimy, iż poziom niski na wejściu S ustawia wyjście Q na 1. Stąd oznaczenie tego wejścia 
literką S będącą skrótem angielskiego słowa Set (ustaw). Drugie wejście, R, pełni funkcję 
odwrotną. Pojawienie się niskiego poziomu na R (na S musi być 1) spowoduje ustawienie 
stanu 0 na wyjściu Q. Mówimy, iż poziom niski na wejściu R zeruje wyjście Q. Stąd pochodzi 
oznaczenie wejścia literką R od angielskiego słowa Reset (zeruj). 
 

 
Rys.3.4 Przerzutnik RS zbudowany na bramkach NOR 



 
 

 

 
 
 
Jeśli zamiast bramek NAND zastosujemy bramki NOR, to również powstanie 
przerzutnik R-S, lecz tym razem stanem aktywnym będzie wartość 1. Wyjścia 
przerzutnika zamieniają się miejscami (Q jest po przeciwnej stronie wejścia S na 
schemacie bramkowym). Jeśli na obu wejściach panuje stan 0, to przerzutnik 
pamięta poprzedni stan wyjścia, który w tabelce oznaczyliśmy jako Qn-1. Jest to 
sytuacja analogiczna do przerzutnika R-S zbudowanego z bramek NAND. Podanie 
na wejście S (Set - ustaw) stanu 1 spowoduje ustawienie wyjścia Q na 1. Podanie 
stanu 1 na wejście R (Reset - zeruj) spowoduje wyzerowanie wyjścia Q. Jeśli na obu 
wejściach S i R pojawi się stan 1, to wyjścia ustawią się w stan 0 i przestaną być 
komplementarne. Jest to więc stan niedozwolony. Poniżej przedstawiamy model 
przerzutnika R-S oraz jego symbol logiczny.  
Przerzutnik RS jest dobrym przykładem układów pamiętająch stan. Rozumiejąc 
działanie przerzutnika RS, łatwiej jest zrozumieć działanie układów bardziej 
skomplikowanych jak działanie sumatorów liczników, komparatorów. Zrozumienie 
tych układów pozwala zrozumieć działanie mikroprocesorów.      
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 


