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Zestaw EAW09 zawiera nastepujace
elementy (specyfikacja rodzajowa):

1. Diody prostownicze 4 szt
2. Uktady scalone 4 szt
3. Tranzystory 8 szt.
4. Fotorezystor 1 szt.
5. Przekaznik 1 szt.
6. Kondensatory 22 szt.
7. Mikrofon 1 szt.
8. Diody LED 11 szt.
9. Przewdd Im
10. Mikroswitch 2 szt
11. Piezo z generatorem 1 szt.
12. Rezystory 64 szt.
13. Srebrzanka 1 odcinek
14. Zatrzask do baterii 9V 1 szt.

15. Ptytka stykowa prototypowa
840 pdl stykowych 1 szt.

Cena zestawu EAWO09 — 47 zi brutto
(www.sklep.avt.pl)

Uwaga Szkoly

Tylko dla szkdt prenumerujacych
Mtodego Technika przygotowano
Pakiety Szkolne zawierajace 10
zestawdéw EAWO09 (PSE EAW09)
w promocyjnej cenie 280 zt brutto,
t. z rabatem 40%.

PRAKTYCZNY

KURS

LEKTRONIKI

Jesli nie masz bladego pojecia o elektronice, ale chet-
nie by$ poznal jej podstawy, to nadarza Ci si¢ jedyna,
niepowtarzalna okazja. We wspélpracy z bratnia redakcja
miesigcznika Elektronika dla Wszystkich rozpoczeliSmy
w Mlodym Techniku cykl kilkunastu fascynujacych lekcji
dla zupelnie poczatkujgcych. Jest to Praktyczny Kurs
Elektroniki (PKE) z akcentem na Praktyczny, gdyz kazda
Lekcja sklada sig z projektu i wykladu z éwiczeniami,
przy czym projekt to konkretny uklad elektroniczny sa-
modzielnie montowany i uruchamiany przez ,kursanta”.
Pewnie myslisz sobie — pigknie, ale jak ja mam montowac
uklady nie majac lutownicy ani zadnych czesci elektro-
nicznych. Ot6z jest rozwigzanie. Lutownicy nie bedziesz
w ogoble uzywac, gdyz wszystkie uktady beda montowane
na plytce stykowej, do ktérej wkiada sig ,,nézki” elemen-
téw na wecisk.

I rzecz najwazniejsza! Wydawnictwo AVT przygo-
towalo zestaw EAW 09, zawierajacy plytke stykowa
i wszystkie elementy, jakie bedg potrzebne do wykonania
kilkunastu projektow zaplanowanych w PKE. Zestaw
EdW 09 bedzie mozna kupi¢ w sklepie internetowym
www.sklep.avt.pl lub w sklepie firmowym AVT
(Warszawa, ul. Leszczynowa 11) — cena brutto 47 zl.

Ale Ty nie musisz kupowac! Dostaniesz ten zastaw
za darmo, jesli jeste$ prenumeratorem MT lub wykupisz
wkrétce prenumeratg. Wystarczy wystaé na adres prenu-
merata@avt.pl dwa zdania:

,Jestem prenumeratorem MT i zamawiam bezplatny
zestaw EAW09. M6j numer prenumeraty: ........c..ccoeeeeee.

Jesli otrzymamy to zaméwienie przed 28. lutego
2013 r., to zestaw EdAW09 wyslemy Ci w pierwszej deka-
dzie marca wraz z kwietniowym numerem MT.

Uwaga uczniowie!

Szkoly prenumerujace MT otrzymajg Pakiety Szkolne
PS EdW09, zawierajace po 10 zestawoéw EdW09 (kazdy
zestaw EAW09 zawiera komplet elementéw z plytka sty-
kowa) skalkulowane na zasadach non profit w promocyj-
nej cenie 280 zt brutto za jeden pakiet PS EAWO09 (tj. z ra-
batem 40% — 28 zl brutto za pojedynczy zestaw EdWO09,
ktérego cena handlowa wynosi 47 zl). Upewnij sie, czy
Twoja szkota prenumeruje MT (niemal wszystkie szkoty
ponadpodstawowe i wiele podstawowych otrzymuja
MT w prenumeracie sponsorowanej przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego) i przekaz nauczycielom
informacje o Praktycznym Kursie Elektroniki z promo-
cyjnymi dostawami Pakietéw Szkolnych PS EdW09 do
¢wiczen praktycznych.

I ostatnie sfowo od redakcji MT. Autorem zaplanowa-
nego na ponad rok Praktycznego Kursu Elektroniki jest
Piotr Gorecki, redaktor naczelny kultowego w §wiecie
hobbystéw elektronikéw miesigcznika Elektronika dla
Wszystkich i autor legendarnych cykli artykuléw i ksia-
zek uczacych elektroniki od podstaw. Znamy juz kilka
lekcji naszego kursu PKE i jesteSmy absolutnie pewni,
ze bedzie to bestseller, ktéry tysigcom czytelnikéw
MT rozjasni w gtowach i wielu z nich zarazi pasjg do
elektroniki.
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Projekt 1

Labirynt 3D

Zrecznosciowa gra towarzyska

Na fotografii wyzej pokazany jest nieskomplikowany uklad elektroniczny. Jest to prosta, ale bardzo
atrakcyjna, zreczno$ciowa gra towarzyska ,Labirynt 3D”.

Zadaniem uczestnika jest delikatnie nalozy¢ metalowa obraczke na swobodny koniec golego drutu
miedzianego (najlepiej grubego), a potem ostroznie poprowadzi¢ wzdtuz tego drutu tak, by ani na chwile
nie dotkng¢ obraczka do drutu. Na koniec nalezy dotkng¢ obraczka do metalowego pétkola przy zamoco-
wanym koncu drutu, co zaswieci zielong lampke, sygnalizujacg koniec préby.

Wygrywa ten, kto najszybciej, bez
dotkniecia, przeprowadzi obracz-
ke przez calg dtugos¢ drutu, az
do zaswiecenia zielonej lampki.
Dotknigcie obraczka drutu zostanie = B D1 1N4148

«—— cienki, elastyczny drucik
A

zasygnalizowane za§wieceniem BAT
czerwonej lampki i dzwigkiem alar- | o100 LED1 1oV
N —

mu - uczestnik przerywa wtedy gre.  obraczka
Prébe zaczyna nastepny chetny.

Stopien trudnosci zadania mozna
zmienia¢, wyginajac gruby drut drut
miedziany we wszystkich trzech Jabirynt”
wymiarach (stad 3D w nazwie) oraz
zmieniajac $rednice obraczki.

Opis uktadu dla ,,zaawansowanych”

,Labirynt 3D” jest prostym ukladem elektronicznym, o schemacie pokazanym na rysunku wyzej. Gdy
uczestnik bez dotkniecia drutu ,labiryntu” dotknie obraczkq do punktu C, czyli gdy polaczy punkty A,
C, za$wieci sig ,w nagrode” zielona dioda LED1. Przy nieprawidiowym dotknigciu obraczka do drutu
,labiryntu” prad poplynie przez rezystor R2 i za§wieci czerwong diodg LED2. Jednoczeénie przez diode
D1 szybko nataduje sie kondensator elektrolityczny C1 i zasilony zostanie brzeczyk piezo Y1, ktéry wyda
dzwigk. Czerwona dioda LED2 §wieci tylko w czasie, gdy obraczka dotyka do drutu ,,labiryntu”, co moze
trwa¢ bardzo krétko. Wtedy kondensator C1 szybko taduje sig przez diode D1, a po usunieciu zwarcia

N
zielona

czerwona

R1

1KQ iezo

p
1kQ Jzgen
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staje sie¢ pomocniczym zrédlem zasilania dla brzeczyka. Dzigki temu brzeczyk zostaje wlaczony na diuzej
i niezawodnie sygnalizuje, ze nastapito dotkniecie obraczka drutu ,,labiryntu”. W miare roztadowywania
kondensatora, napiecie na nim maleje, a to powoduje charakterystyczng zmiane dzwieku brzeczyka.

Dioda D1 jest potrzebna, poniewaz bez niej kondensator C1 stanowilby tez zrédlo zasilania dla czer-
wonej diody LED2 i czas pracy brzeczyka bylby duzo krétszy, a efekt gorszy.

Uklad pokazany na fotografii wstepnej zostal zmontowany na plytce stykowej. Jednak uklad ,w wersji
uzytkowej” moze by¢ zmontowany inaczej, niekoniecznie na plytce drukowanej. Poczatkujacy moga
montowaé proste uklady bez lutowania, na przyktad skrecajac ze sobg konicéwki elementéw. Przed
zmontowaniem modelu warto zapozna¢ sig z podanymi dalej informacjami.

Wyktad z ¢wiczeniami |
Poznajemy elementy i ukiady elektroniczne

—

Wuwww mwwww wi Dzialanie najrozmaitszych uktadéw elektronicznych jest mozliwe dzigki energii
EEEEE SEEEREW =1

elektrycznej. Pracujacy uklad pobiera energie elektryczng z baterii lub z zasila-
cza i na r6zne sprytne sposoby zamienia ja na inne rodzaje energii, cho¢by na
energig $wietlng (np. w diodzie LED lub w wys$wietlaczu), energie dzwigkows
(w brzeczyku lub w glosniku), lub energie mechaniczng (np. w silniku lub
elektromagnesie). Zawsze tez czg$¢ pobranej energii, zazwyczaj znaczna jej
wigkszo$¢, zamienia sig w ,,mato szlachetng” forme energii — nastepuje zamiana
energii elektrycznej na energie cieplna, ktéra jest traktowana jako straty i powo-
duje niekorzystny wzrost temperatury elementéw uktadu.

Napiecie i prad. Energia i moc elektryczna jest nierozlacznie zwigzana z prq-
dem elektrycznym (SciSlej z natezeniem pradu elektrycznego) oraz z napigciem
wwwww wwwww w1 elekirycznym. Czesto napiecie elektryczne por6wnuje sie do cisnienia wody
WEEEEY WEEEW Wi

w rurach wodociaggowych, a prad — do przeplywu wody w tych rurach. Napiecie
[T cickiryczne podajemy w woltach [V]. Prad podajemy w amperach [A], w prakty-
ce czeSciej w miliamperach [mA] 1mA=0,001A, malutkie prady w mikroamperach [uA] 1uA=0,000001A.

Do zasilania ukladéw elektronicznych wykorzystujemy napiecie state. Zrédto napiecia stalego (bateria, za-
silacz) ma okreslong biegunowosé — ma konicéwke dodatnig i ujemna. Od lat przyjmujemy, ze prad ptynie ,,od
plusa do minusa”, czyli od punktu bardziej dodatniego do bardziej ujemnego. W wiekszosci dzisiejszych ukla-
déw ujemny biegun zasilania nazywamy masq.

niebieska

D4
niebieska

10u/16V

T3
BC548B

schemat montazowy

UWAGA! Odwrotne dolaczenie napiecia zasi-
lania moze by¢ przyczyna trwalego uszkodzenia
elementow ukladu.

Kazda bateria ma jakie$ napiecie nominalne.
Rzeczywiste napiecie §wiezej baterii jest troche
wyzsze od nominalnego i podczas pracy stopniowo
sig zmniejsza. W naszym kursie bedziemy wyko-
rzystywac gtéwnie popularng baterie 9-woltowa
— ,bloczek”. Popularne jednorazowe ,,paluszki” majg
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napiecie nominalne 1,5V. Natomiast ,,paluszki” — aku- Dzi$, w zwigzku

mulatorki majg napiecie nominalne 1,2V. Z zZaawansowang
Laczac w odpowiedni sposéb elementy, tworzy- miniaturyzacja,
my uklady elektroniczne. Méwiac ukiad elektro- elementy elek-
niczny zwykle mamy na mysli kompletng catos¢, troniczne we
zdolng do realizacji zaloZzonego zadania. Uklad wsp6lczesnych
sklada sie z elementéw, jednak czgsto w uktadzie urzadzeniach
wyrézniamy bloki oraz obwody, sktadajace sie sg wielokrotnie
z kilku do kilkunastu elementéw, pelnigce kon- mniejsze, wy-
kretne funkcje, np. obwody wejsciowe, obwéd gladaja inaczej,
filtru, blok zasilania, itp. niz na fotografii 3 i sg gesto zamontowane przez
W elektronice wykorzystujemy schematy ideo- precyzyjne automaty na powierzchni plytki (to
we, pokazujace tylko idee polaczenia elementéw tak zwany montaz powierzchniowy, oznaczany
w uktad (stad nazwa). Schemat ideowy zawiera SMT lub SMD) - przyktad znajdziesz na foto-
znormalizowane symbole element6w — standar- grafii 4. Malo kto potrafilby recznie zmontowac

ry
te

Poziom tekstu: $rednio trudny @ @O | =74 (el "

L+ 3 ¢S s E¢
A © @ o s O X
& a S w2 e
g gk e
® £ 3 &
[=] [:T)
o

dowe elementy graficzne. Ani wyglad symboli,
ani spos6b narysowania schematu ideowego ’l
najczesciej nie odzwierciedlajg rzeczywistego
wygladu ani sposobu rozmieszczenia i zmonto- -
wania elementéw. Uklady elektroniczne bywaja
montowane w rézny sposéb. My w ramach PKE e
(Praktycznego Kursu Elektroniki) bedziemy mon- '__n
towa¢ uklady na plytce stykowej. Niezbedne po-
Iaczenia miedzy elementami zrealizujemy, wkla- — wwp—
dajac koncéwki tych elementéw w odpowiednie
otworki plytki. Pod poszczeg6lnymi otworkami .
plytki sa umieszczone styki — gniazdka,
polaczone rzedami. Sa to listwy styko- czerwony: + dluzsza koficéwka: +
we. Na fotografii 1 r6zowymi liniami e
pokazane jest, ktore otwory plytki sg
ze sobg polaczone. Wiedzac o tych
polaczeniach, bez wigkszego trudu =
zmontujesz na plytce nie tylko uktady
proponowane w PKE, ale i wlasne ukta-
dy eksperymentalne.

Najczesciej jednak uktady elektro-

niczne montowane sg na tzw. ptytkach =

drukowanych, z wykorzystaniem luto- —_— 4+ &L F E
wania. Rysunek 2 przedstawia schemat b S +_ —— 1
ideowy pewnego urzadzenia oraz jego 4 = 3 -

schemat montazowy, natomiast zmon-
towany uktad pokazuje fotografia 3.
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tak malenkie elementy, dlatego hobbysci nadal
powszechnie wykorzystuja znane od wielu

lat elementy w wigkszych obudowach, jak na
fotografii 3.

Podstawowe elementy elektroniczne.
Rezystory, fotorezystory, przyciski, kondensatory
stafe, (nie elektrolityczne), pokazane na fotografii
5, sg elementami niebiegunowymi, czyli mozna je
wlaczy¢ w dowolnym kierunku. Jednak wigkszosé
stanowig elementy biegunowe, gdzie zawsze
trzeba uwzgledniac kierunek wiqgczenia. Dioda
wlgczona w odwrotnym kierunku uniemozliwi
prawidlowa prace ukladu, a z kondensatorami
elektrolitycznymi jest jeszcze gorzej: wlgczone
odwrotnie mogg ulec trwalemu uszkodzeniu,

a w skrajnych (rzadkich) przypadkach nawet wy-
buchna¢. Podczas montazu zawsze trzeba zwra-
cac¢ baczng uwage na kierunek wlaczenia diod,
kondensatoréw elektrolitycznych oraz wszelkich
elementéw wielonézkowych.

Czesto konicowka dodatnia jest dtuzsza, cza-
sem jest oznaczana kolorem czerwonym (gora-
cy), a koncowka ujemna zazwyczaj jest krétsza
lub oznaczona kolorem czarnym. W zwyklych
diodach (ilustracja 6) koncéwki sg jednakowe;j
dtugosci, ale pasek oznacza katode (wskazuje
kierunek , strzatki”). W kondensatorach elektroli-
tycznych konic6wka ujemna jest krétsza i wyraz-
nie oznaczona znakiem ,,minus”. Czerwony kolor
wyroéznia dodatnig koncowke w zlaczce baterii
(tzw. kijance) i w brzeczyku piezo (z generatorem,
ktéry jest w istocie uktadem elektronicznym) —
fotografia 7. W pojedynczych diodach LED kon-
c6éwka dodatnia (anoda) praktycznie zawsze jest
dtuzsza, ujemna (katoda) — krétsza, jak pokazuje
tez ilustracja 8. W zestawie EAW09 jest tez trzy-
kolorowa dioda LED RGB, w ktérej najdtuzsza jest
konicowka wspélna — anoda — fotografia 9.

Na schemacie ideowym mamy symbole graficz-
ne elementéw - sa one ponumerowane. Rezystory
na schematach zawsze oznaczane sg literg R, kon-
densatory stale i elektrolityczne - zawsze literg C,
diody ,zwykle” literag D, a diody $§wiecace, zwane
LED - Light Emmiting Diode moga by¢ oznaczane
literg D lub LED. Fotorezystor mozemy oznaczy¢
literkami FR, brzeczyk piezo np. literg Y, baterig:
B lub BAT, a przycisk literg S, W lub P — to akurat
nie ma wiekszego znaczenia.

Sensowna numeracja elementéw uktadu jest
absolutnie niezbedna, zwtaszcza w rozbudo-
wanych uktadach. W ukladzie moze by¢ wiele
elementéw takiego samego typu lub tej samej
wartosci (na przyklad rezystor6w o wartosci 1kQ),
ale na schemacie nie moze by¢ dwéch elementéw
o jednakowym oznaczeniu (np. nie moze by¢
kilku rezystoréw o oznaczeniu R1).

Rezystory sg oznaczone R1, R2, R3,... i przy
kazdym podana jest tez wartos¢ rezystancji.
Rezystancje podajemy w omach [Q]. Poniewaz
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1 om to matla opornosé, czesciej w kiloomach
[kQ] 1kQ =1000 Q oraz w megaomach [MQ)]
1MQ =1000000Q2. Wartos¢ rezystancji najczes-
ciej oznaczona jest kodem barwnym - rysunek
10. Pierwsze dwa paski to liczby znaczace, trze-
cia to liczba zer, a ostatni pasek pokazuje tzw.
tolerancje (zloty = 5%). Rezystancja nie moze
by¢ dowolna — produkowane sg rezystory o stan-
dardowych warto$ciach, wedlug tzw. szeregéw.
Najpopularniejszy jest szereg E24 (tzw 5-procen-
towy) zawierajgcy nominaty: 10, 11, 12, 13, 15,
16 18, 20, 22, 24, 27, 30, 33, 36, 39, 43 47, 51
56, 62, 68, 75, 82, 91. Przyklady na fotografii 11.
Zwykle grecka literke Q sie¢ pomija, a niekiedy
zastepuje literka R; litera moze petnic role prze-
cinka (100k=100kQ, 470R=470Q), 2R2=2,2Q),
4AM7=4,7MQ).

Kondensatory sg na schematach oznaczane C1,
C2, C3,..., a oprécz oznaczenia, podawana jest ich
pojemnoéc. Pojemnos$¢ kondensatora wyrazana
jest zasadniczo w faradach [F], ale w praktyce
w jednostkach wielokrotnie mniejszych. I tak pi-
kofarad [pF] to jedna bilionowa farada, nanofarad
[nF], miliardowa cze$¢ farada to 1000pE, mikrofa-
rad [uF] to 1000nF.

Pojemnosci kondensatoréw tez sg znormalizo-
wane wg szeregu. Pojemno$¢ moze by¢ podana
na obudowie w postaci liczby, na przyklad .1
to 0,1wF = 100nF. Z kolei 10nJ, 10nK lub 10nM
oznaczajg 10nE 1uK czy 1uM to 1 mikrofarad,

a duza litera J, K lub M oznacza niewazng dla
nas tolerancje. Wiele kondensator6w jest ozna-
czanych skréconym kodem trzycyfrowym, gdzie
dwie pierwsze cyfry sg znaczace, trzecia to liczba
zer, a pojemno$é jest w pikofaradach. I tak 105
oznacza 1000000 pF=1000nF=1uF natomiast
224 oznacza p 220000pF = 220nF = 0,22uF
Przyklady na fotografii 12.

W przypadku diod, na schemacie podany jest
numer — oznaczenie (D1, D2, D3,...) oraz typ
diody (produkowanych jest wiele typéw diod).
Podobnie tez w przypadku wielu innych elemen-
téw - tez podaje sig typ/rodzaj elementu.

Podstawowymi wielko§ciami w elektronice sg
napiecie i prad. Mozna je mierzy¢ odpowiednika-
mi przyrzadami: woltomierzem i amperomierzem,
jednak w ramach naszego kursu nie bedziemy
uzywac takich przyrzadéw. Méwimy, Ze na ele-
mencie, na przyklad na rezystorze lub na diodzie
wystepuje napiecie i ze przez ten element, przez
rezystor czy diode plynie prad.

Prawo Ohma w praktyce - przekonaj sie teraz,
jak prad zalezy od warto$ci rezystancji. Zestaw
uktad wedlug rysunku 13. O wielkosci pradu
poinformuje nas dioda LED - czym wigkszy prad,
tym bedzie ona jasniej $wieci¢. Wraz z dioda
LED1 wlaczamy dla pewnosci dwa rezystory,
polaczone szeregowo. Przy polaczeniu szerego-
wym, kolejno$¢ elementéw nie ma znaczenia. R1

33pF 100pF 33pF

3pF

| I'.,
| I
| \

47nF  220pF  1nF
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potaczenie potaczenie
réwnolegte réwnolegte
2 rezystorow 3 rezystorow

A LED1
dowolna [ 9V

+

; Y1
piezo
zgen.

o wartosci 470Q (paski: z6lty, fioletowy, brazowy,
zloty) zabezpieczy przed zbyt duzym pragdem

i przed uszkodzeniem diody LED, natomiast

w roli R2 wstawiaj kolejno rezystory o wartosci
od 10Q (bragzowy, czarny, czarny), 100Q (brazowy,
czarny, brazowy, zloty), 1kQ, (brazowy, czarny,
czerwony, zloty) 10kQ (brazowy, czarny, poma-
ranczowy, zloty) oraz 100kQ (brazowy, czarny,
z6lty, zloty). Przy wartoéci 1MQ (brazowy, czarny,
zielony, zloty) na pewno nie dostrzezesz §wiece-
nia diody LED. Przy okazji zbadate$ polqczenie
szeregowe rezystoréw — rezystancja wypadko-

wa jest wieksza, niz wigkszego z rezystoréw
sktadowych.

Wstaw koniecznie w miejsce R2 fotorezystor
(fotografia 14) i sprawdz, jak $wieci dioda LED
przy zastanianiu fotorezystora reka, a jak przy
o$wietleniu go $§wiattem latarki.

W przypadku rezystoréw, zwanych tez oporni-
kami, prad zalezy od rezystancji, czyli opornosci
— czym wieksza rezystancja, tym mniejszy prad.
Ponadto, czym wieksze napiecie (ci§nienie), tym
wiekszy prad (przeptyw wody). Prad jest wprost
proporcjonalny do napiecia zasilajacego i odwrot-
nie proporcjonalny do rezystancji — tak brzmi
podstawowe prawo elektroniki, prawo Ohma.

Mniej oczywista jest zalezno$¢ pradu i napigcia
w innych elementach, na przyklad w diodach
LED. Nie mozna tam méwié o konkretnej, statej
rezystancji. Przy zbyt matym napieciu, np. przy
zasilaniu napieciem 1,5V z jednego ,,paluszka”,
prad przez diode LED w ogole nie ptynie — po-
wiemy ze rezystancja jest nieskonczenie wielka.
Natomiast przy zbyt wysokim napieciu, np. 5V,
przez diode LED poplynalby ogromny prad (rezy-
stancja bytaby bardzo mata) i dioda momentalnie
by sie spalita. Aby dioda LED pracowala prawid-
towo, zawsze trzeba ograniczac jej prad — najpros-
ciej za pomoca wlgczonego w szereg rezystora.

Kameleon. Wykorzystaj tréjkolorowa diode LED
RGB i zrealizuj lampke o dowolnym kolorze $wie-
cenia wedtug ilustracji 15. Dodany na wszelki
wypadek rezystor R1 zabezpiecza przed uszko-
dzeniem, a wartoéci R2, R3, R4 mozesz dobraé
dowolnie. Efekt bedzie duzo lepszy, gdy §wiatlo
diody LED rozproszysz, choéby za pomocg mato-
wej torebki foliowej, owinigtej wokét diody. Przy
okazji mozesz zbada¢ pofgczenie réwnolegle
rezystorow, np. wedlug rysunku 16 — rezystancja
wypadkowa jest mniejsza, niz rezystancja naj-
mniejszego z rezystoréw sktadowych, a ptynace
prady sie sumuja.

Dzwonek i sygnalizator przej$cia/zwarcia.
Wykonaj uktad wedtug ilustracji 17. Swiattem
i dZzwigkiem sygnalizuje on zwarcie punktéow A,
B oraz wlagczenie miedzy nie rezystancji (mozesz
np. sprawdzié, czy klasyczna zaréwka nie jest
przepalona). Brzeczyk piezo Y1 ogranicza tu prad
diody LED do niewielkiej warto$ci. Wigczajac
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migdzy punkty A-B przycisk otrzymasz prosciutki
dzwonek do drzwi (wtedy warto usuna¢ diode
LED).

Napiecie pracy diod LED i brzeczyka. Podczas
normalnej pracy diody LED, wystepuje na niej
napiecie 1,6V...3,5V, zaleznie od jej koloru i pty-
nacego pradu. Przekonaj sig, ze napigcie 1,5V nie
wystarczy do za§wiecenia diody LED. Diody beda
natomiast §wiecié, jesli podiaczysz je do baterii li-
towej, ktéra ma napiecie nominalne 3V - fotogra-
fia 18 (w tym przypadku nie ma rezystora ograni-
czajacego, bo male baterie majg matg wydajnosé
pradowa). Mozesz tez wykorzysta¢ inne akumu-
latory (np. od telefonéw komérkowych — wtedy
na wszelki wypadek wlacz w szereg z diodg LED
rezystor zabezpieczajacy 470Q (paski: z6lty, fiole-
towy, brazowy, ztoty). Przekonaj sie tez, ze jeden
paluszek, czyli napiecie okolo 1,5 wolta wystarczy
do zadzialania brzgczyka. Podlacz brzeczyk do
baterii odwrotnie — nie bedzie dziatat.

Prostownik mostkowy. Zestaw uklad wedlug
ilustracji 19. Zaleznie od kierunku dotgczenia ba-
terii zaswieci jedna z diod: albo czerwona LED1,
albo niebieska LED2. Natomiast brzeczyk odezwie
si¢ niezaleznie od biegunowosci baterii, poniewaz
jest dotgczony za posrednictwem prostownika
- mostka diodowego D1-D4. Na rysunku 20 poka-
zane jest, ktéredy plynie prad przy obu bieguno-
woéciach baterii. Tak oto poznate$§ wazny obwdd:
prostownik mostkowy, zwany tez uktadem lub
mostkiem Graetz’a (czytaj: greca).

Kondensator jako magazyn energii. Zestaw
uklad wedlug ilustracji 21. Uzyj kondensatora
elektrolitycznego o stosunkowo matej pojemno-
$ci 10 mikrofarad6w (10uF). W spoczynku oba
przyciski sg rozwarte, obwéd jest przerwany. Gdy
nacis$niesz S1 nafadujesz kondensator C1 - przez
chwilke poptynie prad (co zasygnalizuje btysk
diody LED1) i porcja energii przejdzie z baterii do
kondensatora. Zwolnij S1 i naci$nij S2 — teraz roz-
tadujesz kondensator C1. Prad z kondensatora po-
plynie przez rezystor R2 oraz przez brzeczyk i dio-
de LED2, ktdra sig na chwile za§wieci. Naciskaj
S11i S2 na przemian. Potem zmien kondensator
C1 na kondensator elektrolityczny o pojemnosci
100uF - teraz blyski diod bedg diuzsze. Mozesz tez
sprawdzi¢, ile energii magazynuje kondensator
1000uF — wtedy bedziesz musial naciska¢ kazdy
z przyciskéow dlugo, az dioda zgasnie. Sprawdz,
czy uslyszysz brzeczyk przy pojemnosci C1 réwnej
1uF (oznaczony zwykle 1 lub 105) oraz jeszcze
mniejszej 100nF (moze by¢ oznaczony 100n, .1
albo 104). W kazdym razie udowodnilismy, ze
kondensator pelni tu role (niewielkiego) magazynu
energii. Mozemy sobie z grubsza wyobrazi¢, ze
kondensator jest akumulatorkiem o bardzo matej
pojemnosci energii. Czesciej jednak kondensatory
pelnia inng role, zwigzang z tym, ze podczas zmian
napiecia, plynie przez nie prad, a przy napieciu
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Czas (wielokrotnos¢ statej czasowej RC)

stalym nie plynie, ale na razie nie bedziemy sie
tym zajmowac.

Stala czasowa oraz krzywe ladowania i roz-
ladowania. Powrd¢ jeszcze do wersji z ilustracji
21 z duzym kondensatorem 1000uF i sprawdz,
jak zmienia sie $wiecenie diod przy innych war-
tosciach rezystoréw R1 i R2. Iloczyn R*C, zwany
stala czasowa (T=RC) wyznacza czas §wiecenia
diod. Jasno$¢ diod wskazuje, ze prad ma ksztatt
jak czerwona krzywa na rysunku 22, natomiast
napiecie podczas ladowania ro$nie na kondensa-
torze zgodnie z krzywa zielong. Sg to jedne z pod-
stawowych przebiegéw w elektronice — czasem sg
nazywane krzywymi wykladniczymi. m
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