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Czy zastanawiate$ sie dlaczego ztozenie nawet prostego ukfadu elektronicznego jest takie skomplikowane, ucigzliwe i
dtugotrwate?... Dlaczego patrzac na gotowy obwdd, tak trudno zorientowac sie jaki jest schemat jego potaczen?...

W zestawach EI-Go rozwigzalismy te problemy.

Pozwdl sobie przedstawi¢ rozwigzanie techniczne, zwigzane z naszym nowym wynalazkiem. Jego realizacje umozliwit
rozwoj technologii magnesow neodymowych w ostatnich latach. Dzieki pomystowi EI-Go budowa obwodow
elektronicznych staje sie fatwa i przyjemna - nie musisz uzywac lutownicy ani tworzy¢ plataniny kabli a potgczenia
powstajg same w momencie zblizenia do siebie elementéw i utrzymywane sg sitami magnetycznymi. Gotowy obwod
wyglada przejrzyscie - tak jak jego schemat. Nauka elektroniki staje sie niezwykle prosta, a ilos¢ zbudowanych obwoddw
zalezy tylko od tego, jak daleko siegniesz wyobraznia.

Podstawowy zestaw EI-Go pozwala przyjemnie spedzi¢ czas oraz dostarcza swietnej zabawy kilku osobom jednoczes$nie.
Poprzez zabawe mogg one poznac jak dziatajg elementy elektroniczne i zbudowac¢ obwody reagujgce bezdotykowo na
polecenia, emitujgce dzwieki lub efekty Swietine.

Dzieki zestawom EI-Go:

- skfadanie obwoddw elektronicznych jest tatwe i przyjemne jak nigdy dotad
- efekt koncowy jest bardzo przejrzysty (idealny do nauki elektroniki)

- masz mozliwos¢ tworzenia dowolnej liczby réznych obwoddéw

Wtyki, gniazda, zatrzaski, sprezynki, poplatane kabelki - to juz przesztos¢
teraz jest El-Go.

Jego zastosowania sg bardzo szerokie: rozwijanie wyobrazni dzieci, edukacja mtodziezy, testowanie obwodow przez
elektronikéw... doskonata zabawa dla wszystkich. Bawiac sie EI-Go poszerzasz wiedze, dokonujac swietnej inwestyciji w
SWO0jg przysziosé.

Zapraszamy do wspaniatego swiata elektroniki.
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Zasady postugiwania sie zestawem

Zestawy edukacyjne EI-Go sg produktem polskim, wysokiej jakosci.

Wszystkie elementy zestawu wykonano tak, aby stuzyty przez wiele lat nie tracgc swoich waloréow uzytkowych. Powierzchnie
stykéw modutéw elektrycznych, tacznikéw rurkowych i tgcznikdw elastycznych oraz kulki weztowe majg naniesione powtoki
galwaniczne o wtasciwosciach takich, jakie sg stosowane w profesjonalnych elementach elektronicznych - zapewniajg
doskonaty kontakt elektryczny przez dtugi okres uzytkowania. Wszystkie czesci zestawu sg utozone w odpowiednio
uksztattowanych gniazdach, uformowanych w technicznej piance polietylenowej. Wysoka trwatos¢ i wygoda dla uzytkownika
to podstawowe zalety tego sposobu przechowywania. Dotozono rowniez staran, aby pudetko, w ktore zestaw jest
zapakowany, byto wygodne i mogto dtugo spetnia¢ swojg funkcje.

Po pierwszym uzyciu przekonacie sie, ze EI-Go nie jest zakupem na ,,jeden sezon”.

Do EI-Go mozna wracac po latach, testowa¢ rozwigzania uktadowe, rozbudowywac¢ zestaw o nowe elementy, tworzy¢
wiasne schematy, uczyc¢ elektroniki siebie i innych. Wiek nie ma tu Zzadnego znaczenia.

Informacje praktyczne

- Nie przechowywac¢ zestawu w temperaturach znacznie odbiegajgcych od tych, w ktérych normalnie funkcjonuje cziowiek.
Temperatury ponizej 0°C i powyzej 60°C nie sg wskazane - powyzej 80°C elementy moga bezpowrotnie stracié
witasciwosci magnetyczne.

- Nie demontowa¢ modutéw, poniewaz mozna zgubi¢, przegig¢, ztamac lub odksztatci¢ ich drobne elementy.

- Dbac o czystos¢ stykdw gwarantujgca dobry kontakt elektryczny.

- Utrzymywac porzadek, aby nic nie zgineto - zwtaszcza po uzyciu nalezy wszystkie detale odtozy¢ na swoje miejsce.

- NIE NALEZY BRAC KULEK LUZEM DO REKI, bo w ten sposéb najtatwiej je pogubié. Kulka poza opakowaniem zawsze
powinna by¢ zwigzana z magnetyczng koncowka. Bedac luzem moze wypasé i sie gdzie$ potoczy¢ (zgodnie z naturg
kulki). Z gniazd w piance kulki nalezy pobieraé magnetycznymi koncéwkami elementéw i w analogiczny sposoéb je tam
odktadac, nawet jezeli jest to dziatanie robocze (chwilowe). Takie postepowanie, poza tym ze gwarantuje kompletnos¢
kulek, jednoczesnie jest wygodne i usprawnia dziatanie.

- Po uzyciu zestawu wyjaé baterie z pojemnika (modutu zasilania).




Zestaw pozwala na budowe wielu ciekawych uktadéw elektronicznych.

Warunkiem prawidtowego dziatania obwodow jest zestawianie ich na podtozu nie przewodzacym pradu
elektrycznego. Niemal kazdy blat stotu lub biurka spetnia te wymagania - w razie problemu mozna uktadac¢
obwdd na suchej kartce papieru.

Instrukcja zawiera wybrane przyktady schematéw mozliwych do realizacji za pomocg tego zestawu. Moduty
uniwersalne pozwalajg uzytkownikowi na wstawienie wielu typowych elementéw elektronicznych, ktore sg
dotgczone do zestawu lub sg tatwo dostepne w sklepach elektronicznych. Liczba mozliwych do realizacji
uktadow staje sie wtedy praktycznie nieograniczona.

Jezeli zdecydujesz sie na samodzielne konstrukcje elektroniczne, to powinny one by¢ tworzone zgodnie z
zasadami elektroniki. Wspotczesne elementy elektroniczne posiadajg szereg zabezpieczen przed
uszkodzeniem, nie przewidujg jednak skrajnie btednych podtaczeh oraz wysokich tadunkéw elektrostatycznych
na wyprowadzeniach. Powszechnie spotykane iskrzenie odziezy (zwlaszcza wetnianej lub syntetycznej) to efekt
wystepowania na niej bardzo wysokich napieé, wyrazanych czesto w tysigcach woltéw. Takie napiecie moze
uszkodzi¢ elementy potprzewodnikowe. Aby mieé¢ pewnosé, ze ich nie uszkodzisz, zalecane jest odprowadzenie
tadunkéw elektrostatycznych z ciata (uziemienie) przed rozpoczeciem korzystania z zestawu.

Skiad zestawu:

1. Modut zasilania dostosowany do bateriiAA (R6) ...................... 1 szt.
2. Modut z elementem elektronicznym ... 19 szt.
3. Modut uniwersalny z zaciskami  ........cccoooiiiiiiii i 2 szt.
4. Facznik dtugi .o 5 szt.
5. Lacznik KrotKi .o 15 szt.
6. tacznik elastyCzny ... 1 szt.
7. KUIKi WeZIOWE .. . 27 szt.
8. Wybrane elementy elektroniczne do modutéw uniwersalnych ... 30 szt.
9. Instrukcja



Wprowadzenie

Zapoznanie sie z ponizszym tekstem umozliwi Tobie swobodne poruszanie sie po duzym obszarze elektroniki - samodzielne
konstruowanie obwodéw, ich modyfikowanie i uruchamianie.

Do tego wszystkiego wystarczy zrozumienie kilku podstawowych poje¢ i fundamentalnego prawa dotyczgcego pradu elektrycznego -
prawa Ohma - zawierajgcego sie w jednym zdaniu. Do tresci tego prawa dojdziemy po krotkim wprowadzeniu.

tadunki elektryczne sg wszedzie wokdt, rowniez w nas samych, jako podstawowy sktadnik materii. Ladunki nie zwigzane dostatecznie
silnie z wiekszymi strukturami materii statej, moga sie w niej przemieszczac¢ - w metalach sg to swobodne elektrony. W cieczach
przewodzgcych (elektrolitach) moga sie przemieszczac¢ nawet duze, natadowane elektrycznie czastki - jony dodatnie i ujemne. Prad
elektryczny powstaje w wyniku dziatania, na takie swobodne tadunki elektryczne, zewnetrznego pola elektrycznego wytworzonego
réznica potencjatéw (napieciem). Napiecie wymusza uporzadkowany ruch tadunkéw, zgodny z liniami sit pola. Zrédtami napiecia sg
np. réznego typu ogniwa (w tym popularne baterie), akumulatory lub zasilacze. Mozna je sobie wyobrazi¢ jako pompy przepychajace
przez siebie tadunki elektryczne z jednego bieguna na drugi. Silna pompa wytworzy duze napiecie poniewaz wysysajac tadunki z
jednego bieguna wytworzy duzy ich nadmiar na drugim biegunie. Jezeli te bieguny potgczymy przewodem elektrycznym, stanowigcym
doskonatg droge dla elektronéw, to... poptynie prad elektryczny. Z bieguna, na ktérym ,pompa" (bateria) doprowadzita do ich
nadmiaru, elektrony beda sie przemieszczaty przewodem do bieguna, z ktérego ,pompa" je pobiera (gdzie jest ich niedomiar). Jest to
typowe zjawisko wystepujace powszechnie w naturze, ktéra zawsze dgzy do uzyskania stanu rownowagi (zaburzonego w tym
wypadku przez prace pompy). W przewodniku elektrycznym, jakim jest nasz przewod
(+) znajduje sie duzo swobodnych elektronéw i one tez wezma udziat w tym ruchu, bedg
— »przepychane" tymi samymi sitami pola elektrycznego, aby uzupetni¢ wspomniany
niedomiar i roztadowa¢ nadmiar. W kazdym punkcie tak powstatego obwodu bedg

Bateria / przemieszczaty sie elektrony w jednym kierunku (nadanym przez pompe) - czyli poptynie
I prad elektryczny.
T Odbiornik Prad elektryczny jest to uporzadkowany ruch tadunkéw elektrycznych.
pradu Na catym Swiecie umdwiono sig, ze prad elektryczny ptynie od bieguna dodatniego (+) do

T

bieguna ujemnego (-) zrodta zasilania (np. baterii). Ten umowny kierunek ptyniecia pradu
elektrycznego jest zgodny z ruchem tadunkéw dodatnich, czyli przeciwny do ruchu
1 elektronow. Taki kierunek przyjeto po odkryciu pradu elektrycznego obserwujac ruch jonéw
dodatnich w elektrolitach (cieczach przewodzacych). Biorac pod uwage fakt, ze ruch jest
(_) pojeciem wzglednym, jest to réwnie dobra umowa jak odwrotna.




W kazdym elemencie obwodu (np. w zaréwce, oporniku czy w przewodzie elektrycznym) ptyngce elektrony napotykajg na opoér ze
strony czastek materii nie uczestniczacych w tym ruchu (blokujacych droge). Ten opér nazywamy oporem elektrycznym i wyrazamy
gow omach [Q]. Jezeli méwimy o podtgczeniu do tej samej baterii dtuzszego i krotszego odcinka tego samego przewodu, to dtuzszy,
ktéry mozna potraktowac jako sume krétszych - bedzie miat wiekszg opornosc. Przez niego poptynie mniejszy prad. Mozna jednak
sobie wyobrazi¢ inny, nawet bardzo krétki przewdd ze ztego przewodnika (o0 duzej opornosci), przez kiory (przy tej samej baterii)
bedzie ptynat znacznie mniejszy prad niz przez wielokilometrowy przewdd wykonany z dobrego przewodnika, np. miedzi. O wielkosci
pradu zadecyduje opornos¢ kazdego z przewoddw, a nie dtugosé. Czy zastanawiates$ sie w jakiej odlegtosci od Twojego domu jest
elektrownia, z ktérej czerpiesz prad ?

Potaczenia elektryczne (przewody, sciezki obwodow elektronicznych) wykonywane sg tak, aby miaty matg opornos¢. Jezeli chcemy
Swiadomie ograniczy¢ prad, wtedy zwiekszamy opornosc¢ stosujac oporniki lub inne elementy elektroniczne. Mozemy réwniez uzyé
stabszej pompy, czyli zmniejszy¢ napiecie zasilajgce. Wylgczenie prgdu mozna zrealizowa¢ przez dziatanie powodujgce powstanie na
drodze pradu bardzo duzej oporno$ci - najtatwiej jest przerwaé obwdd przy pomocy wytgcznika.

Wielkos¢ pradu elektrycznego jest okreslona liczba tadunkow elektrycznych przemieszczajacych sie w ustalonym czasie przez
wybrany punkt (przekroj poprzeczny) naszego obwodu. Przy liczbie tych fadunkéw = 6241506363094027800, przeptywajacych w
czasie 1 sekundy, mowimy o pradzie wielkosci 1 Ampera. Na szczescie nie trzeba liczy¢ tadunkéw - mozna bardzo tatwo zmierzyé
prad metodami posrednimi.

(+) I o2

Jest intuicyjnie oczywiste, ze jezeli prad wptynie w jakas sie¢
|:| rozgatezien (jak na rysunku obok), sktadajaca sie z przewodow

Bateria i elementow lepiej lub gorzej przewodzacych prad elektryczny,
"l |:| I4l' to w tej sieci rozgatezien strumien tadunkow elektrycznych sie

[ rozptynie. Wiecej tadunkow bedzie przeptywato tymi gateziami,

ktére majg mniejszg opornosc - czyli bedag nimi ptynety wieksze

I:I |:| prady. W sumie jednak tyle samo tadunkéw wptynie do tej sieci,

ile wyptynie wracajac do drugiego bieguna baterii.
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]

-)



Fundamentalna wiedza potrzebna do swobodnego poruszania sie po elektronice zawiera sie w prawie Ohma. Brzmi ono
nastepujgco:

Prad plynacy przez przewodnik o statej temperaturze jest wprost proporcjonalny do napiecia miedzy
jego koncami.

R (1)

| - prad = prad elektryczny = natezenie pradu - jednostka [A] (Amper).
U - napiecie = napiecie elektryczne = réznica potencjatéw - jednostka [V] (Wolt)
R - opdr = opdr elektryczny = opornos¢ = rezystancja - jednostka [QQ] (Om)

| =
gdzie:

Dla naszych praktycznych potrzeb powyzszy wzor przedstawimy (opiszemy) nastepujgco:

Prad ptynacy miedzy dwoma punktami odcinka obwodu jest wprost proporcjonalny do napiecia miedzy
tymi punktami i odwrotnie proporcjonalny do opornosci miedzy nimi.

Rzecz w tym, ze to proste prawo poznali w szkole niemal wszyscy, ale stosowac je potrafig tylko nieliczni. Budujac kolejne
obwody opisane w instrukcji i zapoznajgc sie z tekstami opisujgcymi ich dziatanie zapewne dotgczysz do tej elity.

UWAGA: W niniejszej instrukcji stosowanych jest szereg uproszczen. Celem zawartych w niej tekstow jest zwiezte wyjasnienie istoty poruszanych
zagadnien. Pomaga w tym traktowanie elementéw jako idealnych, opisowe i przyblizone okreslanie w rzeczywistosci precyzyjnych wartosci (np.
napiec¢), uogodlnienia (generalizowanie) réznych kwestii, czy tez nie rozszerzanie wielu zagadnien poza niezbedny zakres oraz formutowanie zasad i
praw w sposob mniej precyzyjny od “podrecznikowego”, jednak najprostszy dla wyjasnienia zagadnien poruszanych w tej instrukc;ji.
Po przemnozeniu prawej i lewej strony réwnania (1) przez R, otrzymamy inng jego postac¢:

U=IxR 2)
Spadek napiecia (napiecie) miedzy dwoma punktami gatezi obwodu jest wprost proporcjonalny do

pradu przez nig ptynacego i do opornosci miedzy tymi punktami.



Ta druga posta¢ w potaczeniu z przyktadem pokazanym na rysunku nizej pozwala wyciggna¢ bardzo przydatny praktyczny wniosek.

Napiecie miedzy dwoma punktami obwodu réwna si¢ sumie napie¢ czastkowych wystepujacych miedzy tymi punktami.

Oto rozumowanie prowadzace do niego:

Obwadd przedstawia gataz szeregowo potgczonych odbiornikéw
0 opornosci catkowitej R bedacej ich suma.

R=R;+R;+R;
Prad | w kazdym punkcie obwodu jest identyczny, poniewaz
nigdzie sie nie rozptywa (jest to jedna gatgz).
Napiecia na kazdym oporniku zgodnie ze wzorem (2) sg
pokazane na rysunku. Jednoczesnie napiecie Ugr=U na
opornosci catkowitej R wynosi: U=IxR
Zastepujac R jej sktadnikami: U=Ix(R1+Rz2+R3)

Po wymnozeniu nawiasu: U=IxRs +IxRy + IxR3

Ostatecznie: U=U1+U2+U3

TO JUZ CALA NIEZBEDNA (ZWYKLE WYSTARCZAJACA) TEORIA.
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MOZESZ CZUC SIE PRZYGOTOWANYM DO ODKRYWANIA
TAJEMNIC ELEKTRONIKI !!!

R
(R1#+R2+R3)

[

Ur=IxR

DO PORUSZANIA SIE PO ELEKTRONICE WYSTARCZY POWYZSZA WIEDZA, LOGICZNE ROZUMOWANIE
| ZNAJOMOSC ,WARSZTATU", CZYLI GLOWNIE ELEMENTOW ELEKTRONICZNYCH.

Petna wiedza dotyczaca elektroniki to przedmiot wieloletnich studidw, jednak nie sg one niezbedne do samodzielnego (réwniez

tworczego) dziatania w tej dziedzinie. W miare potrzeb zwigzanych z wtasnymi konstrukcjami bedziesz pogtebiat swoje wiadomosci.

Mozesz rowniez korzystac z tatwo dostepnych, np. w internecie, gotowych rozwigzan uktadowych.
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Opis modulow zestawu:

Wiacznik (SW) - zamyka obwdd (przewodzi prad) w czasie kiedy jest nacisniety. Po
zwolnieniu przycisku powraca do stabilnego stanu rozwarcia (stanowi przerwe w obwodzie).

Fotorezystor (RP) - zmienia swojg oporno$¢ w zaleznosci od oswietlenia - im bardziej jest
osdwietlony, tym jego opornosc¢ jest mniejsza (i na odwrot).

Dioda $wiecaca LED (LED) - wystepuje w réznych kolorach. Swieci, gdy ptynie przez nig prad
w kierunku przewodzenia.Ten prad (niemal niezaleznie od swojej wartosci) powoduje
powstanie na diodzie statego spadku napiecia charakterystycznego dla konkretnego typu
diody. Prad ptynacy przez diode zawsze nalezy ograniczy¢ do wartosci dla niej dopuszczalnej.
Takim ogranicznikiem jest w modutach EI-Go na state zamontowany opornik.

Tranzystor polowy MOSFET kanat-n (Tr, TL) - posiada wyprowadzenia: dren (D), zrodto (S),
bramka (G). Jezeli na koncowce sterujacej G wystepuje niskie napiecie, to miedzy
koncéwkami S i D jest bardzo wysoka opornos¢. Gdy na koncéwce G pojawi sie odpowiednio
wysokie napiecie, to oporno$¢ miedzy koncéwkami S i D maleje do bardzo niskiej wartosci.
Mowiagc fachowo - tranzystor jest otwarty (przewodzi prad), jezeli na koncoéwce G jest napiecie
wysokie, oraz jest zamkniety (nie przewodzi pragdu), jezeli to napiecie jest niskie. Moduty Tr i
TL réznig sie wytgcznie uktadem wyprowadzen (dla wygody przy zestawianiu niektérych
schematoéw).

Rezystor - opornik (R) - element o statej opornosci - takiej na jakg zostat wyprodukowany.
Popularne oporniki majg wartosci od 0,1Q do 10MQ.
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Dioda prostownicza (D) - przewodzi prad w jedng strone (zgodnie ze zwrotem strzatki w jej
symbolu). W strone przeciwng nie przewodzi pradu. W rzeczywistych diodach blizsze prawdy
jest zatozenie, ze w strone zaporowg dioda zachowuje sie jak bardzo duzy opornik (wiele MQ).

Kondensator (C, CE) - po podtaczeniu do zrodta napiecia gromadzi fadunek elektryczny
(taduje sie). Na natadowanym kondensatorze wystepuje napiecie do momentu roztadowania
(réwniez jezeli zostanie odtgczony od obwodu). W zestawie uzyto dwéch podstawowych
rodzajow kondensatoréow. Kondensatory oznaczone ,C” majg mniejsze pojemnosci od
kondensatorow ,CE” (elektrolitycznych). Kondensatory elektrolityczne z racji technologii
wytwarzania nie sg elektrycznie symetryczne, ij. ich wyprowadzenie ,+” musi by¢ taczone z
wyzszym napieciem niz wyprowadzenie ,-”.

Glosnik (SP) - przekazuje drgania swojej membrany do otaczajgcego powietrza, w wyniku
czego styszymy dzwiek. Membrana porusza sie w rytm pradu przeptywajacego przez gtosnik.

Buzzer (BUZZ) - glosnik zintegrowany (zabudowany w jednej obudowie) z generatorem statej
czestotliwosci akustycznej np. 2000 Hz. W momencie zasilenia napieciem generator pracuje i
steruje gtosnikiem. Styszymy dzwiek o czestotliwosci z jakg pracuje generator, np. 2000 Hz.

Sensor dotykowy (SWT) - czujnik, ktdrego opornos¢ zmniejsza sie po dotknieciu (np.
palcem), zwykle od bardzo duzej wartosci (wielu MQ) do mniejszej od 1 MQ. Ta ostatnia to
opornos¢ palca (skoéry), ktéorym dotykamy pola dotykowego. W zestawie zastosowano czujnik
o dwdch takich polach (podwojny), aby mozna byto przyporzadkowaé jednemu z pdl funkcje
~witacz”, a drugiemu funkcje ,wytacz’.



F————

| Modut bezpiecznika

|

T
T
T

Bateria
4xAA

elektronicznego

_Dr_

* Dioda
ygnalizacyjna

Przycisk b
aktywujacy
ON/ OFF °

[ S —— |

(+) czerwony
Wyjscie dodatniego
bieguna zasilania

(=) czarny

Wyjscie ujemnego
bieguna zasilania

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

- czerwony przewod to dodatni biegun napiecia

- czarny przewdd jest ujemnym biegunem napiecia

Modut jest wyposazony w bezpiecznik elektroniczny (w znacznym stopniu
zabezpieczajacy zasilane elementy elektroniczne przed uszkodzeniem w
przypadku niewtasciwego ich potaczenia) i przycisk aktywujgacy (podajacy
zasilanie na przewody wyjsciowe - co jest sygnalizowane zasdwieceniem
zielonej diody LED). Tym samym przyciskiem, przez kolejne jego wcisniecie,
mozemy odcig¢ zasilanie. Wytgczony (nieaktywny) modut zasilania pobiera
pomijalnie maty prad z baterii, zapewniajac wiele miesiecy ich
funkcjonowania w tym stanie. Nalezy zawsze zadba¢, aby modut zasilania
byt wytaczony jezeli zestaw nie jest uzywany, poniewaz sygnalizacyjna
dioda LED swiecac sie pobiera prad z baterii i po kilku tygodniach
doprowadzi do ich wyczerpania. Jezeli zestaw nie bedzie uzywany przez
dtugi czas - nalezy wyja¢ baterie z modutu.

Uwaga: Zawsze, jezeli w tej instrukcji jest mowa o podaniu napiecia zasilania, nalezy przez to rozumie¢ podtaczenie
czerwonego kabla zasilajagcego w miejsce oznaczone na schemacie ,,(+)”, czarnego w miejsce oznaczone ,(-)” i wiaczenie
modutu przyciskiem aktywujacym. Modut zasilania jest wiaczony, jezeli jego zielona dioda sygnalizacyjna sie swieci.
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Buzzer (+)

Ukfad pozwala na uruchomienie buzzera wigcznikiem. +

Moduty niezbedne do zbudowania uktadu:
- 1 wigcznik (SW)
- 1 buzzer (BUZZ)

- modut zasilania BUZZ
SW _

i
o———o o—0
- Zestaw obwdd zgodnie ze schematem. Zwré¢ szczegding uwage na to, aby buzzer zostat podtaczony wiasciwie. Jego koncéwka
oznaczona symbolem ,+" musi by¢ potaczona z dodatnim biegunem zasilania oznaczonym ,(+)".
- Z modutu zasilania podaj napiecie w miejsca oznaczone na schemacie ,(+)" i ,(-)".
Uwaga: Przez podanie napiecia nalezy rozumie¢ podigczenie czerwonego kabla zasilajgcego w miejsce oznaczone na
schemacie ,,(+)”, czarnego w miejsce oznaczone ,(-)” i wtaczenie modutu przyciskiem aktywujacym. Modut zasilania jest

wilaczony, jezeli Swieci sie jego zielona dioda sygnalizacyjna.
- Nacisnij wigcznik SW - buzzer wyda dzwiek.

Wykonanie:

Jak to dziata?

Nacisniecie wtacznika SW zamyka obwdd, umozliwiajac przeptyw pradu.
Znajdujacy sie w buzzerze generator statej czestotliwosci akustycznej wprawia w drgania membrane gtosnika. Efektem jest styszalny

dzwiek, o czestotliwosci z jakg pracuje generator. Generator dziata wytacznie w momencie gdy jest zasilany, zatem buzzer wydaje
dzwiek kiedy wigcznik SW jest wcisniety.



Dioda LED (+)

Uktad pozwala na zaswiecenie diody LED wigcznikiem. @

Moduty niezbedne do zbudowania ukfadu:
- 1 wigcznik (SW)

- 1 dioda swiecgca (LED) LED
- modut zasilania

)

Wykonanie: \}
- Zestaw obwdd zgodnie ze schematem. Zwrd¢ szczegdlng uwage na wtasciwe SW
podtacznie diody LED. Anoda diody LED oznaczona symbolem ,+" musi by¢ m -
potaczona z dodatnim biegunem zasilania oznaczonym ,(+)". Qo—o
- Podaj napiecie zasilajgce w miejsca oznaczone na schemacie ,(+)"i,(-)".
- Nacisnij wtgcznik SW - dioda LED zaswieci sie. (_)

Jak to dziata”?

Dioda LED jest wykonana z tak dobranych materiatéw (potprzewodnikéw), aby w trakcie przewodzenia prgdu emitowaty $wiatto o

okreslonej dtugosci fali (odpowiadajacej konkretnej barwie). Nacisniecie wigcznika SW zamyka obwéd. Przez diode splaryzowang w

kierunku przewodzenia ptynie prad i dioda LED swieci.

Uwaga: Kazdy modut z diodg LED wyposazony jest w opornik, ktéry ogranicza prad przeptywajacy przez diode. Zbyt duzy prad
mogtby jg zniszczyé.

Dla dociekliwych.

Wyjasnijmy doktadniej role opornika potaczonego szeregowo z diodg LED.

Dioda LED charakteryzuje sie tym (patrz na opis elementéw), ze w czasie normalnej pracy, na jej koncowkach odktada sie state
napiecie (ULep), niezalezne od warto$ci przeptywajacego przez nig pradu (zupetnie inaczej niz w przypadku opornika). Warto$¢é tego
napiecia zalezy od technologii, w jakiej jest wykonana dioda i od jej koloru. Jest ono podane w jej danych katalogowych. Dla diod
LED, ktore uzylismy, napiecie to wynosi okoto 2 V. Gdyby w naszym obwodzie nie byto opornika RLep, to przez otwarty tranzystor
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dioda zostataby podtgczona bezposrednio do napiecia zasilania (ktére w naszym wypadku wynosi ok. 6 V). Prad ptynacy przez diode
wzrostby gwattownie do maksymalnej wartosci, jakg moze podac¢ bateria i natychmiast by ja spalit. W obwodzie, ktéry sktadatby sie
praktycznie tylko z diody LED i baterii, nie bytoby elementu, na ktérym odtozytaby sie nadwyZka napiecia zasilania [Nadwyzka =
U(zasilania) - U(diody)]. Nastgpitoby zwarcie. Opornik RLep zastosowany w naszym obwodzie ogranicza prad przeptywajacy przez
diode. Odkfada sie na nim ta czes¢ napiecia zasilania, ktéra przewyzsza spadek napiecia na diodzie. Wynosi ona

Uriep =Uz - Uiep

Korzystajac ze wzoru (1) zwigzanego z prawem Ohma mozemy zawsze dobra¢ wartos¢ opornika R, gp tak, aby ograniczat prad diody
do wielkosci dla niej dopuszczalnej (ILep).

UR.w — Uz-Uiep
liep liep

Riep =

Oczywiscie przez opornik R gp ptynie taki sam prad, jak przez diode LED.
W naszym zestawie potaczyliSmy z diodg LED na state taki opornik, ktéry zabezpiecza jg przed spaleniem przy napieciu zasilania 6 V.

Przyktad:
Parametry diody LED (z jej danych katalogowych):  Ugp=2V , ligp=20mA=0,02A

URier _ Uz-Uiep

Riep = I = 7
LED LED

6[V]-2[V]

Riep = “0.02[A] = 200/[Q]

Opornik, ktéry zastosowalismy w modutach LED ma wartos¢ 200 Q.



Réwnolegte potaczenie elementéw (+)

@
Ukfad pozwala na wtgczanie dwoch diod LED jednoczesnie. + +
Moduty niezbedne do zbudowania uktadu: LED LED
- 1 wigcznik (SW) N N
- 2 diody swiecace (LED) SW
- modut zasilania ® —- B -
Wykonanie: (_)

- Zestaw obwdd zgodnie ze schematem, zwracajac szczegoling uwage na wiasciwe podtaczenie diod LED. Anody oznaczone
symbolem ,+" muszg by¢ potagczone z dodatnim biegunem zasilania oznaczonym ,(+)".

- Podaj napiecie zasilajgce w miejsca oznaczone na schemacie ,(+)" i ,(-)".

- Nacisnij wtacznik SW - diody LED zaswieca sie kiedy wigcznik SW bedzie wcisniety.

Diody w ten sposob potaczone, beda Swiecity sie jednoczesnie i ,niezaleznie od siebie". Jezeli usuniemy jedng z nich, nie wptynie to

na dziatanie drugiej. W kolejnym kroku podtacz jeszcze jedng diode,

a nastepnie buzzer. (+)

@ L J

+ + + +
Dla dociekliwych:
Wt ] . . . . .
t.an s'pstob mozna podie.{czafc dowolnq liczbe nlezalezn.ych LED LED LED

odbiornikéw pradu, zwracajac jedynie uwage na to, aby nie N N N
przeciazy¢ uktadu zasilania, i aby kazdy z tych odbiornikow byt \/\ \/\ \/\ BUZZ
przystosowany do napiecia zasilania. Suma prgdoéw pobieranych sw l_ l_ l_ _
przez wszystkie odbiorniki okresla obcigzenie Zrédta zasilania. W ® * e @
przypadku trzech diod LED, z ktérych kazda pobiera ok. 20 mA, (—)

baterie muszg dostarczy¢ prad | = 3x20 mA = 60 mA. Buzzer to kolejnych kilkanascie mA. W naszym przypadku nie jest to problem -
ktopoty, przy typowych bateriach, mogtyby sie pojawi¢ przy podtgczeniu ok. 50 diod. Oczywiscie wieksze obcigzenie skraca zywotnosé
baterii. Jezeli chodzi o przystosowanie odbiornikéw do napiecia zasilania, to zgodnie z wyliczeniami w poprzednim przykfadzie,
przystosowalismy diody do napiecia 6 V zaopatrujac je w oporniki szeregowe 200 Q. Buzzer uzyty w zestawie, jest przystosowany do
napiecia 6 V przez producenta (katalogowo).
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Szeregowe potaczenie diod LED (+) (+)
@

A A
Uktad pozwala na wtaczenie dwoch diod LED jednoczesnie. 2000 208
Moduty niezbedne do zbudowania ukfadu: Un 200
- 1 wigcznik (SW) &> .y Q
- 2 diody $wiecace (LED)
- modut zasilania — i
_ S [
Wykonanie: 200Q 2V “
- Zestaw obwdd zgodnie ze schematem. Zwré¢ szczegdlng uwage ~
na wiasciwe podtacznie diod LED. Anody oznaczone symbolem N 1 A < N
,+" musza by¢ potaczone (skierowane) w kierunku do dodatniego ~ v )
bieguna zasilania oznaczonego ,(+)". sw_-_ -
- Podaj napiecie w miejsca oznaczone na schemacie ,,(+)" i ,(-)". ® v v e ¢
- Nacisnij wtacznik SW - diody LED zaswieca sie. (_) (—)

Diody w ten sposob potgczone bedg swiecity sie jednoczesnie,
jednak praca jednej zalezy od drugiej, a ich swiatto jest stabsze niz przy bezposrednim potaczeniu kazdej z nich do napiecia 6 V.

Dla dociekliwych:
Na dwoch diodach LED spadek napiecia wyniesie ok. 4 V (poniewaz wiemy juz, ze na jednej wynosi on ok. 2 V). Pozostate napiecie
odtozy sie na opornikach. Jego wartos¢ wyniesie:
Ugr = 6 [V] (napiecie zasilania) - 4 [V] (spadek napiecia na diodach LED) = 2 [V]

Zgodnie ze wzorem (1), dotyczacym prawa Ohma, oporniki te ograniczg prad w obwodzie do wartos$ci :

2vi - 2V
2x200 [Q] 400 [Q]
Diody LED s$wiecg stabiej, poniewaz sg wysterowane cztery razy mniejszym pradem niz w przypadku potgczenia réwnolegtego.
Oczywiscie dzieje sie tak dlatego, ze wczesniej wyposazyliSmy je w oporniki dla napiecia zasilania 6 V. Wymieniajac te oporniki na
mniejsze moglibysmy doprowadzi¢ do wysterowania diod przy potgczeniu szeregowym pradem 20 mA, jednak uniwersalno$¢ modutu
LED by zmalata - po zasileniu napieciem 6 V (a takim napieciem dysponujemy) maégtby ulec uszkodzeniu.

/= %: = 0,005 [A] = 5 [mA]



(+) (+)
Rézne przyktady potaczen diody LED ¢ * ¢ *
A K
@  J - —
+ Schematy obok przedstawiajg D SZ D ZS
(+) dziatanie diody prostowniczej.
Jezeli bedzie ona skierowana K A
|:| R (spolaryzowana) przeciwnie do
biegunéw zasilania (jak na drugim
rysunku), to nie przepusci pradu i * *
dioda LED nie zaswieci sie.
. LED LED
Ny -
LED sw_-_ - sw_-_ -
~  Wstawienie opornika szeregowo z diodg LED @ O
~ powoduje jej stabsze swiecenie, poniewaz (-) (-)
(-) sw - - opornik ten dodatkowo ogranicza prad ptynacy
® * o w obwodzie (czyli rowniez przez diode).
+) o
+) ()
@ @
+ - +

Przeciwnie spolaryzowana dioda LED

7 wstawiona w miejsce diody
LED C] prostowniczej, zachowa sie podobnie
LED . T
N czyli nie przepusci pradu. Jest to
sw BUZzz réwniez dioda, tylko ,dodatkowo”
- - + '— emitujgca swiatto

Schemat powyzej ponownie udowadnia, ze wiasciwa polaryzacja
(skierowanie) elementéw w uktadzie elektronicznym jest istotna. (-) ®

Zamieniajac miejscami bieguny zasilania bedziemy powodowali
dziatanie wytgcznie prawidtowo spolaryzowanych elementow.
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Wiacznik dotykowy

Uktad pozwala na wigczanie i wytaczanie diody LED i Buzzera przez dotkniecie palcem do czujnika SWT.

BUZz

Moduty niezbedne do zbudowania uktadu:
- 1 sensor (czujnik) dotykowy SWT

- 1 dioda swiecaca (LED)

- 1 tranzystor polowy (TRr)

- modut zasilania

Wykonanie:

- Zestaw obwdd zgodnie ze schematem.

- Podaj napiecie zasilajgce w miejsca oznaczone na schemacie ,(+)"i,(-)".

- Dotyknij palcem jednego z dwéch pél czujnika SWT.

Gorne pole dotykowe czujnika spowoduje wigczenie, a dolne wytaczenie diody LED i Buzzera.

Jak to dziata?

Dioda zaswieci sie jezeli tranzystor bedzie otwarty, a to zgodnie z jego opisem dziatania zalezy od napiecia jakie wystepuje na bramce G.
W tym uktadzie nie jest ona podtaczona elektrycznie do zadnego okreslonego potencjatu (fachowo moéwiac ,wisi w powietrzu”). Czujnik
SWT jest tak skonstruowany, ze obwdéd, zaréwno w kierunku bieguna dodatniego (przez gérne pole dotykowe), jak i ujemnego (przez
dolne pole dotykowe) jest rozwarty. Dotykajac gérnego pola spowodujesz przeptyw fadunkow elektrycznych przez swoj palec miedzy
elektrodami czujnika i bramka uzyska potencjat wysoki, a to zgodnie z opisem dziatania tranzystora oznacza jego stan przewodzenia
(tranzystor bedzie otwarty). Dioda LED zaswieci sie, poniewaz przewodzacy tranzystor ,dotaczy"” jej katode do ujemnego bieguna
zasilania. Ten stan bedzie trwaty réwniez po odjeciu palca. tadunek elektryczny zgromadzony na bramce tranzystora pozostanie tam,
poniewaz nie bedzie ona potaczona elektrycznie z resztg obwodu, w szczegodlnosci z biegunem ujemnym, do ktérego mogtby odptynagé.
Dopiero dotkniecie palcem dolnego pola czujnika spowoduje, Zze potaczysz elektrycznie bramke z biegunem ujemnym i umozliwisz
zmiane jej potencjatu na niski, czyli zamkniesz tranzystor - dioda LED wtedy zgasnie.

Bramka tranzystora MOSFET stanowi bardzo matg powierzchnie, na ktérej miesci sie niewiele tadunkow elektrycznych. W warunkach



rzeczywistych sg one w stanie rozptynac sie (uciec z bramki ) przez warstwe powietrza
(zwtaszcza wilgotnego) lub przez podtoze, na ktérym zestawiono obwadd - dlatego trwatosé
stanéw naszego wigcznika jest ograniczona. Mozesz jg poprawi¢ wstawiajgc w bramke nawet
niewielki kondensator, jak na rysunku obok.

Oktadki kondensatora majg duzg powierzchnie - ich zadaniem jest gromadzenie fadunkéw
elektrycznych. Efektem podtaczenia kondensatora bedzie zdecydowanie lepsze (dtuzsze)
"trzymanie" standw przez nasz wigcznik.

Pamie¢ 1-bitow
(+)+ LD s, amie¢ 1-bitowa (-) ® ®
Zaraz zaraz - skad znamy ten schemat? Jest niemal identyczny z porzednim.
Chodzi tylko o jedno ciekawe spostrzezenie. Ot6z po wprowadzeniu uktadu w okreslony stan, np.

D

— ten w ktérym dioda $wieci (nazwijmy go stanem ,1"), roztacz zasilanie. Po dtuzszej chwili przywré¢
SWT e e\ |P|: Tr je - dioda LED nadal bedzie sie swiecita. Wniosek uktad zapamietat swoj stan ,1". Podobnie

s

— | zapamieta on stan, w ktérym dioda LED nie swieci (nazwijmy go stanem ,0"). Tranzystor MOSFET
IT pamieta swoj stan w zaleznosci od fadunku elektrycznego wprowadzonego na bramke, nawet po
@ usunieciu zasilania. Jest to wykorzystywane we wspotczesnych pamieciach.
(—) Wystarczy zbudowac osiem takich komérek i juz mozemy zapamietac¢ 1 bajt danych.

Jezeli zbudujemy ich nieco powyzej 8 miliondw, to stworzymy pamie¢ 1MB... jeszcze tysigc razy
wiecej (tj. 8 miliardow), i bedziemy mieli 1 GB,... itd. Powierzchnia kilku boisk pitkarskich i mamy pendrive. Pendrive’éw tak
skonstruowanych jednak nie ma i to nie tylko ze wzgledu na ceny gruntéw - mozna sie obawiaé, ze w tak zagospodarowanej
przestrzeni brakto by miejsca dla nas samych.

POTEGA ELEKTRONIKI BIERZE SIE MIEDZY INNYMI Z MOZLIWOSCI NIEZWYKLE WIELKIEGO STOPNIA JEJ UPAKOWANIA.
To samo wykonane w nowoczesnej technologii scalonej zajmuje najwyzej kilkka mm?2.
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Lampka nocna z wylacznikiem czasowym

Po wigczeniu przyciskiem SW lampka (w tym wypadku dioda LED) zaswieci sie na okreslony
czas, pozwalajgcy np. sprawdzi¢ godzine lub upewnic sie, ze niemowle zdrowo $pi. Po
czasie ustalonym wartos$cig rezystora i kondensatora lampka sama zgasnie - nie musimy
pamietac o jej wytgczeniu. Inne zastosowanie to np. wigcznik schodowy - o$wietlenie wiacza
sie na czas wystarczajacy do opuszczenia klatki schodowe;j.

Moduty niezbedne do zbudowania uktadu:
- 1 kondensator elektrolityczny (CE: 1 uF)
- 1 dioda swiecaca (LED)

1 tranzystor polowy (TRr)

1 opornik (R: 1 MQ)

modut zasilania

Wykonanie:

- Zestaw obwdd zgodnie ze schematem.

- Podaj napiecie zasilajgce w miejsca oznaczone na schemacie ,(+)"i,(-)".
- Wci$nij na chwile przycisk SW - lampka zaswieci sie.

1MQ

(-)

D
r
+| © ‘—||—
s
—
CE | 1pF

Po pewnym czasie lampka zgasnie. Zmiana kondensatora lub rezystora na mniejszg wartos$¢ skroci ten czas (i odwrotnie).

Jak to dziata ?

Po wcisnieciu wtacznika SW bramka tranzystora zostanie potgczona z dodatnim biegunem zasilania i uzyska potencjat wysoki.

Zgodnie z zasadg dziatania, tranzystor przejdzie w stan otwarty - odbiornik, czyli dioda LED zaswieci sie. Ten sam potencjat otrzyma
gorna okfadka kondensatora (kondensator zostanie btyskawicznie natadowany). Napiecie na kondensatorze bedzie réwne napigciu
zasilania. Po zwolnieniu przycisku SW kondensator bedzie sie roztadowywat przez réwnolegle wtaczony rezystor. Malejace napiecie

Tr

na kondensatorze (réwne napieciu na bramce tranzystora) po pewnym czasie osiggnie warto$¢ tak matg, ze tranzystor zmieni stan na

zamkniety - dioda LED zgasnie.



Dla dociekliwych:
Roztadowanie kondensatora, ktéry zgromadzit tadunek elektryczny przebiega zgodnie z zaleznoscia: T = RxC, gdzie czas T nazywa sie
statg czasowag uktadu RC. W tym czasie kondensator traci ok. 70% tadunku elektrycznego (napiecie na nim maleje do ok. 30% wartoSci
poczatkowej). Dla wartosci jak na schemacie stata czasowa wynosi :
T=1[MQ]x10 [uF]

Nalezy pamieta¢, ze do wzoréw matematycznych nalezy stosowac zawsze odpowiednie jednostki - najczesciej podstawowe. W naszym
wypadku jest to Ohm (Q) i Farad (F) (podstawowe jednostki opornosci i pojemnosci elektrycznej). Czyli:

T =1000000 [QQ] x 0,00001 [F] =10 [s]
W rzeczywistosci czas swiecenia diody jest krétszy, poniewaz prog wytaczenia tranzystora jest stosunkowo wysoki (na poziomie ok. 3 V)
i nie trzeba czeka¢ na petniejsze roztadowanie kondensatora.

+

A SWT ( ) 7y

Lampka nocna z wlacznikiem dotykowym o [ | | | —I 1 D | .
|—J " LED -

Uktad realizuje tg samag funkcje co poprzedni, tylko lampka jest wigczana b

sensorem dotykowym.

—
.—\JF— Tr2 o
G —

Moduty niezbedne do zbudowania uktadu:
K
S

- 1 czujnik dotykowy (SWT)

D
- 1 dioda swiecaca (LED) — (-
- 2 tranzystory polowe (TRr) D ZS ._.E\Jr__ Tr
s

- 1 opornik (R: 1 MQ) +

- 1 kondensator (CE: 1 uF) A

- dioda prostownicza (D) R —

- modut zasilania ¢ 1MQ — 1. ¢
CE | 1yF

Wykonanie: _

- Zestaw obwdd zgodnie ze schematem. (_) O O O

- Podaj napiecie zasilajgce w miejsca oznaczone na schemacie ,(+)"i,(-)".

- Dotykajac aktywnego pola sensora wigczysz lampke. Zgasnie ona po czasie ustalonym przez kondensator CE i opornik R.

W uktadzie jest wykorzystane tylko jedno pole sensora dotykowego, poniewaz realizujemy tylko jedng funkcje ,wtacz". Sensor otwiera
tranzystor Tr2 w czasie kiedy go dotykasz - czyli dziata analogicznie jak wigcznik w przyktadzie poprzednim.
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Dla dociekliwych:

Bramka tranzystora Tr2 jest potgczona z ujemnym biegunem zasilania przez diode spolaryzowang zaporowo. Rzeczywiste elementy
elektroniczne nie sg idealne. Idealna dioda w kierunku zaporowym nie powinna w ogoéle przewodzi¢ pradu. Rzeczywiste diody
przepuszczajg nieco prgdu zachowujac sie w kierunku zaporowym tak, jak bardzo duze oporniki (wiele MQ). Opornik o duzej wartosci
jest w tym uktadzie bardzo przydatny. Jego zadaniem jest podanie napiecia ujemnego na bramke tranzystora Tr2 kiedy nie jest ona

elektrycznie potgczona z innym potencjatem - wtedy tranzystor jest zamkniety.
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Gdy dotykasz sensora chcac zaswieci¢ lampke, opornik musi z kolei mie¢ mniejszg wartos¢ niz opornos¢ palca (nawet gdy jest
suchy). W ten sposéb podczas dotykania sensora, przez opornos¢ palca, podamy na bramke tranzystora napiecie wysokie -
otwierajgc go. Otwarty tranzystor bedzie przewodzit prgd miedzy drenem i zrodtem, czyli zachowa sie tak, jak wcisniety wigcznik z

poprzedniego uktadu.
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Pobieranie
kulki

Odktadanie
kulki

Kierunek ruchu
koncowki
magnetycznej
przy
pobieraniu
i
odktadaniu
kulek

Pobieranie kulki Odktadanie kulki

Podstawowa zasada postepowania z kulkami, aby nie poginety - UNIKAC DOTYKANIA KULEK REKOMA.
Z gniazd w piance, kulki nalezy pobiera¢c magnetycznymi koncéwkami elementow
i w analogiczny sposob je tam odktadac - nawet jezeli jest to dziatanie robocze (chwilowe).

Takie postepowanie w efekcie koncowym jednoczes$nie:
- jest wygodne
- usprawnia dziatanie,
- gwarantuje zachowanie kompletu kulek.




24

Wiacznik zmierzchowy

(+)

Zadaniem ukfadu jest wigczanie i wytgczanie odbiornika (diody LED) +
w zalezno$ci od natezenia oswietlenia czujnika (fotorezystora).

Moduty niezbedne do zbudowania uktadu: 100kQ
- 1 fotorezystor (RP) VA
1 dioda swiecaca (LED) A _
1 tranzystor polowy (TRr) ®
1 opornik (R: 100 kQ)
modut zasilania

Wykonanie: Tr

- Zestaw obwod zgodnie ze schematem. RP

- Podaj napiecie zasilajgce w miejsca oznaczone na schemacie ,(+)"i,(-)".

- Oswietl czujnik (fotorezystor), ustawiajac go w kierunku, z ktérego pada ®
Swiatto (jasne okno, zapalona lampa itp.) - dioda nie powinna sie swiecic. (_)

- Zaston fotorezystor, zmniejszajac jego oswietlenie - dioda powinna sie zaswiecic.

''4
o TTL°

Jezeli po zmontowaniu uktad nie dziata zgodnie z w/w zatozeniami, to nalezy dokonac¢ jego modyfikacji (uruchomienia):

Jezeli po oswietleniu fotorezystora dioda LED sie $wieci, to nalezy (korzystajac z modutu uniwersalnego) wymieni¢ rezystor R na
nieco wiekszy - do wartosci, przy ktorej dioda zgasnie.

Jezeli po zastonieciu (zaciemnieniu) fotorezystora dioda LED nie swieci, to nalezy (korzystajac z modutu uniwersalnego) wymienic
rezystor R na nieco mniejszy - do wartosci, przy ktérej dioda sie zaswieci.

Dobdr opornika R pozwala na prawidtowe dziatanie uktadu w takich warunkach oswietlenia, jakie aktualnie panuja.

Profesjonalnie mowigc - wartoscig rezystora R ustalamy punkt pracy ukfadu.

Warto zauwazy¢, ze po zastgpieniu diody LED odpowiednim przekaznikiem, mozemy sterowaé wtgczaniem i wytagczaniem dowolnego
urzadzenia elektrycznego.



Jak to dziata?

Dioda zaswieci sie, jezeli tranzystor bedzie otwarty. Zgodnie z opisem dziatania tranzystora, jego stan zalezy od napiecia jakie
wystepuje na koncowce G, ktore jest takie samo, jak napiecie na fotorezystorze, czyli w punkcie A. Po podtaczeniu zmontowanego
uktadu do Zrodta napiecia zasilania, przytozone napiecie rozktada sie na elementy kazdej gatezi obwodu proporcjonalnie do ich
opornosci. Jezeli opornos¢ fotorezystora wzrasta, to napiecie na nim (czyli w punkcie A) réwniez wzrasta. Tranzystor otworzy sie,
jezeli to napiecie bedzie wystarczajaco wysokie, czyli fotorezystor dostatecznie zaciemniony - zatem dioda zaswieci sie, gdy bedzie
ciemno.

Dla dociekliwych, to samo przedstawie teraz doktadniej korzystajac z rozumowania opartego o prawo Ohma:

Stan wyjsciowy jest nastepujacy:
Po podtaczeniu zmontowanego uktadu do zrodta napiecia zasilania Uz, w gatezi z fotorezystorem ptynie prad, ktory zgodnie z
zaleznoscig (1) wynikajgcg z prawa Ohma wynosi: U,
I= 555
R+RP @
Napiecie zasilania rozktada sie na wszystkie elementy gatezi proporcjonalnie do ich opornosci. Napiecie w tej gatezi roztozy sie na
dwa elementy, opornik R i fotorezystor RP, zgodnie z zaleznoscig (3):

Uz=Ugr+ Urp (b)

Napiecie zasilania (Uz) jest state (6 V). Spadek napiecia na oporniku R (Ug), zgodnie z zaleznoscia (2), zalezy od wielkosci pradu |

ptynacego w gatezi i wynosi:
Ur=IxR (c)

Reszta napiecia rowna (Urp = | x Rrp) odiozy sie na fotorezystorze, zgodnie ze wzorem (b):

Urp=Uz-Ur (d)

Poniewaz tranzystor jest przy tym napieciu zamkniety (LED nie $wieci), to Urp = Ug jest niskie.
Powyzszy opis przedstawia stan wyjsciowy obwodu.
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Teraz zasada dziatania uktadu:

Sytuacja wyjsciowa ulegnie zmianie, jezeli fotorezystor zostanie zastoniety.

Zgodnie z zasadg dziatania fotorezystora zwiekszy sie wtedy jego opornos¢. Opornosc¢ catej gatezi, jako suma R + Rrp, réwniez
wzrosnie, w wyniku czego prad | gatezi zmaleje zgodnie z wzorem (a). Mniejszy prad wywota mniejszy spadek napiecia na oporniku R,
a to przy statym napieciu zasilania Uz oznacza wzrost napiecia na fotorezystorze - patrz wzor (d). Dostatecznie wysokie napiecie na
nim otworzy tranzystor i dioda LED zaswieci sie.

Cztery zdania powyzej wykazujg, ze napiecie Urp = Ug jest wysokie wéwczas, gdy opornos¢ fotorezystora jest duza, czyli kiedy
fotorezystor jest zastoniety. Zatem dioda swieci, gdy jest ciemno.

Ponizszy schemat przedstawia modyfikacje uktadu wtacznika zmierzchowego.

(+)

Detektor swiatta z sygnalizacja dzwigkowa ®

Zaprezentowane wczesniej rozwigzanie wigcznika zmierzchowego jest przyktadem
detektora braku swiatta (element wykonawczy dziata przy braku oswietlenia czujnika). [I

I''4

Zamiana miejscami fotorezystora z rezystorem R i mozliwo$¢ zastosowania réznych
elementéw wykonawczych (réwniez potagczonych rownolegle) pozwala na uzyskanie RP
kolejnych schematéw - tym razem detektoréw swiatta (takich, w ktérych element

wykonawczy dziata, gdy czujnik jest oswietlony). Sadze, ze do ich budowy nie jest juz Tobie ®
potrzebna instrukcja. Przy uruchamianiu (doborze opornika R) pamietaj jedynie, aby

uwzgledni¢ tg ,odwrotnos¢” dziatania.

W przedstawionym obok przyktadzie zamieniono miejscami fotorezystor z opornikiem R

szeregowym oraz zastosowano zamiast diody LED inny element wykonawczy. Jest nim 100kQ G
buzzer - gtosnik z wbudowanym generatorem statej czestotliwosci akustycznej. Buzzer

generuje sygnat akustyczny, gdy jest zasilany, czyli kiedy tranzystor jest otwarty, czyli kiedy

fotorezystor jest oswietlony. W ogélnym przypadku elementem wykonawczym moze byc¢ L
wiele innych sygnalizatoréw lub odpowiedni przekaznik. Styki takiego przekaznika moga (—)

wtgczy¢ dowolne urzgdzenie elektryczne.

BUZz

Tr

o TTL°




Fotodetektor czujnik obiektu (+)
®

Uktad wykrywa i sygnalizuje obecnos¢ obiektu w okreslonym miejscu
np. reki w przestrzeni roboczej jakiej$ maszyny.

100kQ |:|
Moduty niezbedne do zbudowania uktadu:
- 1 fotorezystor (RP)
- 2 diody $wiecace (LED)
- 1 buzzer (BUZZ) +
1 tranzystor polowy (TRr)
1 opornik (R: 100 kQ) LED1

l_
;‘ [] l— Tr

modut zasilania N ¢ H
N RP s

Wykonanie:
- Zestaw obwod zgodnie ze schematem (-)
- Moduty LED+1 i RP ustaw na bokach skierowane do siebie tak,

aby dioda LED os$wietlata fotoopornik.
- Podaj napiecie zasilajgce w miejsca oznaczone na schemacie ,(+)"i,(-)".
- Dokonaj uruchomienia uktadu - wartoscig rezystora R ustal punkt jego pracy.
Jezeli LED2 sie swieci, mimo ze fotorezystor jest oswietlony diodg LED1, to nalezy (korzystajgc z modutu uniwersalnego) wymienic
rezystor R na nieco wiekszy - do wartosci, przy ktérej dioda zgasnie.
Jezeli po zastonieciu diody LED+ (zaciemnieniu fotorezystora) dioda LED2 nie Swieci, to nalezy (korzystajac z modutu uniwersalnego)
wymieni¢ rezystor R na nieco mniejszy - do wartosci, przy ktérej dioda sie zaswieci.

Kazdy nieprzezroczysty obiekt, przecinajgcy linie wyznaczong przez fotorezystor i zrodto swiatta LED1, spowoduje zaswiecenie diody
przy jednoczesnym sygnale dzwiekowym. Modut LED1 mozna oddali¢ od fotoopornika, wydtuzajac chroniony obszar. Jezeli boczne
oswietlenie fatszuje wskazania, to mozna na fotopornik nasungg¢ rurke (najlepiej czarng), tak aby ,widziat" on tylko diode LED1.

Odwrotnym w dziataniu do opisywanego jest uktad przedstawiony na kolejnej stronie.
27



(+)

Fotodetektor - czujnik braku obiektu
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Uktad wykrywa i sygnalizuje brak obiektu w okreslonym
miejscu, np. brak ostony bezpieczenstwa przy maszynie.

Uktad rézni sie od poprzedniego jedynie schematem potaczen.
Takimi fotodetektorami mozna np. wykrywa¢ obiekty, lub ich
brak, na tasmie produkcyjnej. Jezeli wyjscie uktadu (dren D

tranzystora) podtaczymy do licznika, to mozemy zlicza¢
przesuwajgce sie detale.

Fotokomorka

Zadaniem uktadu jest sygnalizacja dzwiekowo-optyczna przeciecia
(przestoniecia) wigzki $wiatta padajgcego na czujnik przez
nieprzezroczysty obiekt. Sygnalizacja jest podtrzymywana w
czasie, mimo usuniecia obiektu (intruza).

Moduty niezbedne do zbudowania ukfadu:
1 fotorezystor (RP)

1 dioda swiecaca (LED)

1 buzzer (BUZZ)

1 tranzystor polowy (TRr)

1 dioda (D)

1 kondensator (np. 1uF)

1 mikroprzetgcznik (SW)

1 opornik (R: 100 kQ)



Wykonanie:

- Zestaw obwdd zgodnie ze schematem.

- Nasun na fotorezystor ostonke, najlepiej w postaci czarnej (pochtaniajgcej swiatto) rurki, tak aby ograniczy¢ kat jego widzenia. W
ten sposdb odpowiednio ograniczysz obszar kontrolowany. Rurke z fotorezystorem skieruj na dowolne, najlepiej intensywne, zrédto
Swiatta. Moze to by¢ zaréwka lampy (latarki), jasne okno itp.

- Podaj napiecie zasilajgce w miejsca oznaczone na schemacie ,(+)"i,(-)".

- Nacisnij wytacznik SW wprowadzajac fotokomérke w stan czuwania.

- Dokonaj uruchomienia - warto$cig rezystora R ustal punkt pracy ukfadu.

Jezeli LED sie $wieci, mimo ze fotorezystor ,widzi" zrédto swiatta (rurka jest precyzyjnie na nie skierowana), to nalezy (korzystajac z

modutu uniwersalnego) wymienic rezystor R na nieco wiekszy - do wartosci, przy ktérej dioda zgasnie.

Jezeli po zastonieciu wylotu rurki (zaciemnieniu fotorezystora) dioda LED nie $wieci, to nalezy (korzystajac z modutu uniwersalnego)

wymienic rezystor R na nieco mniejszy - do wartosci, przy ktérej dioda sie zaswieci.

Kazdy obiekt przecinajgcy linie wyznaczong przez fotorezystor i zrodto Swiatta spowoduje zaswiecenie diody przy jednoczesnym
sygnale dzwiekowym. Sygnalizacja bedzie podtrzymywana do momentu roztadowania kondensatora, kiére mozna przyspieszy¢
naciskajgc wytgcznik SW.

Jak to dziata?

Uktad jest nieco rozbudowanym wtgcznikiem zmierzchowym, z ktérym juz miate$ do czynienia. Réznica polega na tym, ze napiecie
Urp Wtaczajgce tranzystor, faduje kondensator C przez diode D. tadunek zgromadzony na tym kondensatorze utrzymuje tranzystor
w stanie wigczenia, podobnie jak w przypadku wczesniej omawianej lampki nocnej. Po ustgpieniu sygnatu, kondensator nie moze sie
jednak roztadowac, poniewaz dioda jest wtedy spolaryzowana w kierunku zaporowym (w tg strone nie przewodzi pradu). Jedynag
mozliwoscig roztadowania konensatora jest zwarcie go wiacznikiem SW lub samoroztadowanie po dtuzszym czasie. Wielko$cig
kondensatora C mozna regulowac¢ czuto$¢ uktadu tak, aby nie reagowat np. na przelatujacg ¢me.

Podobny ukfad, ale o innym zastosowaniu jest przedstawiony na nastepne;j stronie.
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Fotoalarm zabezpieczenie schowka
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Przerzutnik z pamiecig stanu —>»

Uktad steruje dwiema diodami LED tak, ze zawsze tylko jedna z nich sie $wieci.

Zmiana aktywnej diody nastepuje przyciskiem SW. Stan przerzutnika (ktéra
dioda LED sie $wieci) jest pamietany.

Moduty niezbedne do zbudowania uktadu:

2 diody Swiecgce (LED)

2 tranzystory (TriTL)

1 kondensator (C: 10 nF)

1 mikroprzetacznik (SW)

3 oporniki (R : 10 kQ, 100 kQ, 1 MQ)
modut zasilania

albo sam je sobie zaswieci (np.latarka).
Wartos¢ opornika R okresla punkt pracy ukfadu.

Ukfad nieznacznie réznigcy sie od poprzedniego, moze
stuzy¢ do uruchomienia sygnalizacji alarmowej w
przypadku otwarcia sejfu lub innego nieo$wietlonego

- - schowka (np. na rowery). Zatozenie jest takie, ze intruz nie
bedzie dziatat po ciemku - albo wpusci $wiatto zewnetrzne,
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Wykonanie:

- Zestaw obwdd zgodnie ze schematem.

- Podaj napiecie zasilajace w miejsca oznaczone na schemacie ,(+)"i,(-)".
- Przyciskiem SW zmien swiecgcq sie diode LED na przeciwna.

Jak to dziata”?

Po zasileniu uktadu, jedna z diod sie swieci (przypadkowa). Zatozymy na potrzeby tego wyjasnienia, ze bedzie to dioda LED1.
Swiecaca dioda LED1 oznacza, ze tranzystor Ti jest otwarty a to, ze napiecie na jego drenie jest niskie. Niskie napiecie, podane na
bramke tranzystora Tr przez opornik 100 kQ, utrzymuje jego stan zamkniecia, a wigc wysokie napigcie na jego drenie. To wysokie
napiecie podawane jest przez opornik 10 kQ na bramke tranzystora Ti, podtrzymujac jego stan otwarcia. Przedstawitem szereg
zdarzen wynikajgacych jedno z drugiego, zaczynajacych sie i konczgcych w tym samym miejscu (tranzystorze Tr). Opisatem zatem
petle sprzezenia zwrotnego dla tego tranzystora, potwierdzajac jednoczesnie, ze stan catego uktadu jest stabilny. W tym stanie
oktadka kondensatora od strony SW ma wysoki potencjat (zgodny z potencjatem drenu tranzystora Tr), poniewaz z takim napieciem
jest potgczona przez opornik 1 MQ.

Zwierajac przycisk SW spowodujemy podanie wysokiego napiecia z kondensatora na bramke tranzystora Tr. Wysokie napiecie na
bramce tranzystora oznacza jego przejscie w stan otwarcia i pojawienie sie na jego drenie niskiego napiecia, wtgczajacego diode
LED2. Napiecie z drenu tranzystora Tr bedzie podane przez opornik 10 kQ na bramke tranzystora T.. Niskie napigcie na bramce
tranzystora TL zamknie ten tranzystor, dioda LED+ zgasnie, a wysokie napiecie z jego drenu zostanie podane (przez opornik 100 kQ)
na bramke tranzystora Tp - podtrzymujac jego stan otwarcia. W tym stanie oktadka kondensatora od strony SW uzyskuje potencjat
niski (zgodny potencjatem drenu tranzystora Tr), poniewaz z takim napieciem jest potagczona przez opornik 1 MQ. Petla sprzezenia
zwrotnego bedzie zamknieta i stan catego uktadu bedzie stabilny, lecz przeciwny do poprzedniego.

Ponownie zwierajgc przycisk SW powodujemy podanie niskiego napiecia z kondensatora na bramke tranzystora Tr. Niskie napiecie
na bramce tranzystora oznacza jego przejscie w stan zamkniecia i pojawienie sie na jego drenie wysokiego napiecia wytgczajgcego
diode LED2. Napiecie z drenu tranzystora Tr jest podawane przez opornik 10 kQ na bramke tranzystora T.. Wysokie napiecie na
bramce tranzystora TL otwiera ten tranzystor, dioda LED1 zaswieci sie, a niskie napiecie z jego drenu zostanie podane na bramke
tranzystora Tr podtrzymujac jego stan zamkniecia. Petla sprzezenia zwrotnego bedzie zamknieta, a stan catego uktadu tez bedzie
ponownie stabilny i taki, jak w momencie wyj$ciowym.
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(+)

Sterownik syqgnalizatora swietlneqo

®
+ +
Uktad steruje dwiema diodami LED tak, ze zawsze tylko jedna z nich sie LED1 LED2
Swieci. W stanie stabilnym swieci sie dioda LED2. Uaktywnienie N N
(zaswiecenie) diody LED+ nastepuje przyciskiem SW i jest czasowe. T R T
— 1 —
® |' |' ® ®
100kQ
Moduty niezbedne do zbudowania ukfadu: D
- 2 diody $wiecace (LED) L °E| WF|
- 2 tranzystory (TrRiTL) T j G - |] + *
- 1 kondensator (C: 10 pF) s : 5
- 1 mikroprzetacznik (SW) — —
] . o p/\ lq Tw
2 oporniki (R: 10 kQ, 100 kQ) 1MQ G —
- 1 dioda (D) s
- modut zasilania A ®
@ L ® P ®
®
(-) SW
Wykonanie: ¢ ¢ ¢

- Zestaw obwdd zgodnie ze schematem.

- Podaj napiecie zasilajgce w miejsca oznaczone na schemacie ,,(+)" i ,(-)".

- Przyciskiem SW zmien $wiecacq sie diode LED.

Po czasie ustalonym przez warto$¢ kondensatora i opornika R2 z nim potgczonego, uktad powrdéci do stanu wyjsciowego.

Uktad, po zwielokrotnieniu, moze by¢ zastosowany do sygnalizatora swietlnego sterujgcego ruchem pieszych lub rowerzystow.
Zmienione na okreslony czas $wiatta, pozwolg przej$¢, np. na drugg strone drogi.



Nocny dreczyciel (+)

(zart, ale wytgcznie dla elektronikow - dla innych udreka) i .+
Zadaniem ukfadu jest dreczy¢ ludzi w nocy nie pozwalajgc na sen. R
1

. . 100kQ CI
Moduty niezbedne do zbudowania ukfadu:
- 1 tranzystor (Tvp) D BUZZ
- 1 kondensator (C: 10 uF) ® K L1 A ° ®
- 1 fotorezystor (RP) N
- 2 oporniki (R: 1 MQ, 100 kQ) D
- 1 dioda (D) Rz —
- 1 buzzer (BUZZ) ‘_:I_.E\J k7 Te
- modut zasilania 1MQ + S
Wykonanie: Y |:i| — ®
- Uruchom buzzer podajac na niego zasilanie i zaklej go tasma samoprzylepng RP CE | 100uF

tak, aby wyttumi¢ dzwiek do poziomu, ktéry uznasz za stosowny.

- Zestaw obwdd zgodnie ze schematem. ® _‘ ®

Podaj napiecie zasilajgce w miejsca oznaczone na schemacie ,(+)"i,(-)".

Ukryj obwdd w mieszkaniu obiektu dreczenia - gdzies$ na szafie, na poice z (_)

ksigzkami, w kwiatku itp. (zaktadam, ze docelowy obwdd w wykonaniu

profesjonalnym bedzie bardzo maty, wykonany technikg lutowania i zasilany bateriami pastylkowymi).

- Nastepnego dnia z satysfakcjg obserwuj zachowanie niewyspanego i znerwicowanego obiektu dreczenia.

Jak to dziata?

Obiekt dreczenia gasi $wiatto kladac sie spac. Po dtuzszej chwili styszy cichy pisk - z racji wysokiego tonu trudny do zlokalizowania.
Zdenerwowany wstaje i zapala swiatto - pisk natychmiast ustepuje - nie ma czego szuka¢. Obiekt dreczenia gasi $wiatto i ktadzie sie
spac. Po dtuzszej chwili styszy cichy pisk. Cykl sie powtarza... Cykl sie powtarza...
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Dla dociekliwych:

Po zgaszeniu swiatta rosnie opornos¢ fotorezystora, czyli napiecie na nim réwniez wzrasta. Wysoki poziom napiecia taduje

kondensator przez opornik R2. Napiecie na kondensatorze, po czasie zaleznym od jego wartosci oraz wartosci opornikow, osigga
wysoki poziom - wystarczajacy do otwarcia tranzystora. Otwarty tranzystor wtgcza buzzer, ktéry piszczy. W momencie zaswiecenia

swiatta napiecie na fotorezystorze maleje i kondensator natychmiast sie roztadowuje przez diode. Niskie napiecie na kondensatorze,

oznaczajgce niskie napiecie na bramce tranzystora, zamyka tranzystor i buzzer sie wytacza.

Przedstawiony obwdéd stuzy celom eksperymentalnym. Docelowy moze by¢ pozbawiony opornika 1 MQ, a jako kondensator wystarczy
wtedy pojemnos¢ np. 10 nF. Opornik w tym przypadku zostanie zastgpiony przez rezystancje wsteczng diody.

Generator statej czestotliwosci

Obwdd generuje statg czestotliwosé akustyczng (styszalng)

Moduty niezbedne do zbudowania uktadu:
- 2 tranzystory (TLiTR)

- 1 kondensator (C: 10 nF)

- 1 opornik (R: 100 kQ)

- 1 dioda swiecaca (LED)

- 1 gtosnik (SP)

- modut zasilania

Wykonanie:

- Zestaw obwdd zgodnie ze schematem.

- Podaj napiecie zasilajgce w miejsca oznaczone na schemacie ,(+)"i,(-)".

Z gtosnika wydobedzie sie dzwiek o czestotliwosci pracy generatora. Czestotliwos¢ ta jest
zalezna od wartosci kondensatora i wartosci opornika. Wstawiajac np. w miejsce opornika o
wartosci 100 kQ, opornik 10 kQ, ustyszymy wyzszy dzwiek - czestotliwosé generatora
wzro$nie (stata czasowa T=RxC zmaleje). Przy oporniku 1 M.Q dzwiek bedzie nizszy.

(+)

(-)

)
+ +
LED [
<
SP
b—o
R
100kQ b
I_
® l4q Tr
G —
D S
- c | 1onF
T I (]
_| G
S
[ > )



Uwaga: modut LED wykorzystywany jest w tym uktadzie jako wskaznik zasilania i obcigzenie tranzystora TL. W jego miejscu moze by¢é
tez inne obcigzenie, np. opornik 10 kQ lub mniejszy.

Jak to dziata?

Potaczenie bramki tranzystora Tr z drenem tranzystora TL wymusza takie zachowanie uktadu, ze jezeli jeden tranzystor jest otwarty,
to drugi musi by¢ zamkniety. Przy zamknietym tranzystorze Ty, tranzystor Tr jest otwarty, poniewaz na jego bramce jest wysokie
napiecie z drenu tranzystora TL. To wysokie napiecie bedzie tadowato przez opornik kondensator tak dtugo, az napiecie na dolnej
okfadce (czyli na bramce tranzystora TL) wzrosnie na tyle, aby otworzy¢ tranzystor Tr. Otwarty tranzystor T. bedzie miat niskie
napiecie na drenie, co oznacza rowniez niskie napiecie na bramce tranzystora Tr i jego zamkniecie. Gorna oktadka natadowanego
kondensatora potgczona dotad z niskim napieciem przez otwarty tranzystor Tr, zostanie nagle potgczona z wysokim napieciem.
Dolna oktadka, natadowana dodatnio wzgledem gornej, znajdzie sie w wyniku tego na wyzszym potencjale niz dodatnie napiecie
zasilania, podtrzymujac stan otwarcia tranzystora TL. Od tego momentu kondensator zacznie sie roztadowywac przez opornik R oraz
tranzystor T i bedzie to trwato tak dtugo, az napiecie na jego dolnej oktadce osiggnie warto$¢ wystarczajgco niskg aby zamkngé
tranzystor TL. Zamkniety tranzystor T bedzie miat wysokie napiecie na drenie. Oznacza to wysokie napiecie na bramce tranzystora
Tr i jego otwarcie, taczace jednoczesnie gérng oktadke kondensatora do niskiego napiecia. Dolna oktadka, natadowana ujemnie
wzgledem gornej, znajdzie sie w wyniku tego na nizszym potencjale niz ujemny biegun zasilania - podtrzymujgc stan zamkniecia
tranzystora TL. Opisany cykl bedzie sie powtarzat bez konca.
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Generator modulowanej czestotliwosci, sterowanej swiatlem

(+) °

Obwdd generuje czestotliwosci akustyczne (dzwieki)
uzaleznione od poziomu o$wietlenia fotorezystora.

LED |:

Moduty niezbedne do zbudowania uktadu: SP

- 2 tranzystory (TLiTR) 8
. o—
1 kondensator (C: 10 nF)

1 fotorezystor (RP) RP
1 dioda swiecgca (LED)

1 gtosnik (SP) ® L__ Ta
modut zasilania G =

D
_I
T @
_I
S

\\

Wykonanie:

- Zestaw obwdéd zgodnie ze schematem.

- Podaj napiecie zasilajgce w miejsca oznaczone na schemacie ,(+)"i ,(-)".
Z gtosnika wydobedzie sie dzwiek o czestotliwosci zaleznej od poziomu oswietlenia fotorezystora. Bardziej lub mniej przystaniajac
fotorezystor, uzyskasz ptynng regulacje czestotliwosci dzwieku. Stworzysz w ten sposéb namiastke organéw optycznych.



Migajaca dioda LED

(+)

Obwad steruje diodg LED wigczajac ja z czestotliwoscig zalezng od
opornosci fotorezystora (wielkosci oswietlenia).

_ _ 10kQ 7
Moduty niezbedne do zbudowania ukfadu: I'd
- 2tranzystory (TLiTR)
- 1 kondensator (CE: 1 pF) o ——o
- 1 fotorezystor (RP)
- 1 dioda $wiecaca (LED) RP
1 opornik (R: 100 kQ)
modut zasilania 4

\\

Tr

o TTL°

CE
1uF
H “

Obwdd jest analogiczny do poprzedniego. Stosujac wiekszy kondensator C T __|’| ®
zmniejszyliSmy czestotliwos¢ pracy generatora - do nizszej niz styszalna.
Dioda LED bedzie migata w tempie zaleznym od oswietlenia fotorezystora.

(_) @ @ ®

W miejsce fotorezystora mozna oczywiscie wstawi¢ opornik o okreslonej wartosci, a w miejsce diody LED, buzzer. Uzyskuje sie w ten
sposob rozne modyfikacje uktadu. Jezeli chciatby$ uzyskaé¢ bardzo dtugie czasy przetaczen, to mozesz zmieni¢ kondensator na inny o
wiekszej wartosci. Na bazie tej konstrukcji, uwzgledniajac kilka kombinacji elementéw wykonawczych (LED-y, Buzzer, gtosnik - w
potagczeniach rownolegtych), mozna zbudowac kilkadziesiat schematéw. Proponuje zbudowac jeszcze kilka z nich - pierwszy pozwala
wykona¢ ciekawe doswiadczenie optyczno-dzwiekowe.
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Generator optyczno-dzwiekowy

Dobierajgc odpowiednig wartos¢ kondensatora oraz rezystora i zapewniajac
duzg zmiane o$wietlenia fotorezystora mozesz doprowadzi¢ do bardzo
ciekawej sytuacji. Przy dostatecznie oswietlonym fotorezystorze gtosnik
bedzie emitowat modulowany dzwiek, a dioda LED bedzie Swiecita,
natomiast przy dostatecznie zaciemnionym fotorezystorze dioda LED bedzie
wyraznie migata. Oba elementy sg identycznie wysterowane. Ukfad ten
pozwala zrozumie¢ pojecie czestotliwosci styszalnej oraz czestotliwosci
zwigzanej z bezwtadnoscig oka ludzkiego.

Jako dzwiek styszymy drgania o czestotliwosci powyzej kilkudziesieciu drgan
na sekunde (teoretycznie 20 Hz) - nizsze czestotliwosci to jedynie pukanie
przyciaganej gwattownie membrany gtoéniczka. Swiecenie uznajemy za
ciagte przy czestotliwosci wyzszej niz 50 drgan na sekunde (50 Hz). Warto
réwniez zauwazy¢, ze dioda LED w odréznieniu do zwyktej zaréwki nie
wykazuje bezwtadnosci. Widkno zaréwki rozgrzewa sie i stygnie, podazajac

za zmianami pradu przez nig ptyngcego ze stosunkowo duzg bezwtadnoscia.

4 9
+
|:| R LED [
10kQ
A
o—
RP ‘; D
|_
ok
G —
D S
L c | 1onF
T. I [ )
L G
@ L

SP

Tr



Sygnalizator ostrzegawczy - optyczny (+)

+ +
Uktad powoduje naprzemienne miganie diod LED
LED LED
Moduty niezbedne do zbudowania uktadu: __\)‘ A N
- 2tranzystory (TLiTR) _ .
- 1 kondensator (CE: 1 pF) o ———@
- 2 diody $wiecace (LED) R +
- 1 opornik (R: 100 kQ) 100kQ D
- modut zasilania ® :— T
G — "
CE s
ie: P 1uF
Wykonanie: L .
- Zestaw obwdd zgodnie ze schematem. T. S [ J
- Podaj napiecie zasilajace w miejsca oznaczone na schemacie ,(+)"i,(-)". —
s
(_) L @ @

Diody LED bedg migaty naprzemiennie z czestotliwo$cig ustalong warto$ciami opornika i kondensatora.

Czestotliwos¢ tg mozesz zmienia¢ w szerokim zakresie, zmieniajgc wartosci tych wtasnie elementéw.

Funkcjonalnie tego typu uktady, réwniez zbudowane na bazie innego typu tranzystoréw (bipolarnych), znajdowaty i znajdujg szerokie
zastosowania w wielu dziedzinach naszego zycia (migajace swiatetko oznaczajgce wtgczony alarm, sygnalizujace stan natadowania
akumulatora, zakonczenie dziatania kuchenki mikrofalowej lub pralki, sygnalizacja awarii lodowki itp.)
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Sygnalizator optyczno-dzwiekowy

+
Uktad powoduje naprzemienne miganie diod LED i emituje ostrzegawczy LED
sygnat dzwiekowy.
N
AVAN
R
100kQ
(+) ¢
+ D
T - ¢
LED g ] s
AVAN :
- @ @ L
RP| |7
® Wskaznik poziomu oswietlenia
CE s
D 1pF Do poprzedniego uktadu w miejsce opornika nalezy wstawi¢ fotorezystor.
_| —
T I o
— G Czestotliwos¢ migania diod LED bedzie sie zmieniata w zalezno$ci od poziomu oswietlenia.
s
® ° ® Wykorzystujac modut UNI mozesz zamiast fotorezystora uzy¢ termistora - uzalezniajgc

(_) czestotliwos¢ migania diod od temperatury.



Generator btysku (generator krotkiego impulsu)

Uktad wtagcza cyklicznie, na krétkg chwile, sygnalizator optyczny (diode
LED) i sygnalizator akustyczny (buzzer).

Moduty niezbedne do zbudowania uktadu:
- 3tranzystory (TLi2xTR)

- 2 kondensatory (CE: 10 yF + C: 10 nF)
- 1 dioda swiecaca (LED)

- 1 buzzer (BUZZ)

- 3 oporniki (R : 10 kQ, 100 kQ, 1 MQ)

- modut zasilania

Wykonanie:
- Zestaw obwdd zgodnie ze schematem.
- Podaj napiecie w miejsca oznaczone na schemacie ,,(+)" i ,(-)".

Dioda LED i Buzzer bedg wtaczaty sie na krotkg chwile, w stosunkowo
dtugich odstepach czasu.

(+)
S

® ®
+ +
D LED $
N
BUZZ
- - R1
¢ g [ 100kQ
R2
Rs 10kQ
™
® ® ¢ ®
1MQ +
D D CE
- —
T. |—fo\—o—\J|<— " =
— G H 1uF
s C 10nF ; s
F —
¢ e~ Te — o
l_
S
® ® ® ®

(-)

Uktad pozwala na regulacje czaséw wigczenia sygnalizatorow i regulacje odstepu czasu miedzy wigczeniami. O czasie trwania
impulsu decyduje pojemnos¢ C - wieksza wydtuza impuls (czas wiaczenia sygnalizatora). Chcac skréci¢ czas miedzy impulsami
nalezy zmniejszy¢ warto$¢ kondensatora CE. Réwniez zmiana opornika R1, przez ktéry taduje sie kondensator CE, spowoduje

zmiane dtugosci przerwy miedzy impulsami.




BUZzZ
Alarm z fotokomorka +) . - Tre

Uktad realizuje funkcje alarmu z czujnikiem optycznym. Wiaczenie
sygnalizacji nastepuje po ,przecieciu” przez intruza linii wyznaczone;j LED 7 R2 G
przez zrédto Swiatha i fotorezystor. Alarm jest zaopatrzony w L ¢
sygnalizacje optyczng (diody LED) i akustyczng (buzzer). Jest to alarm ™MQ
z podtrzymaniem, tj. po wyzwoleniu alarmu sygnalizacja trwa do LED /7

momentu jej wytaczenia przez ochrone lub wytgcza sie sama po .TD—D ~ H

dtuzszym czasie. C2 100nF

Elementy niezbedne do zbudowania ukfadu: I:I Ri P TTT e @ L
3 tranzystory (TLi2xTR)

2 kondensatory (C: 100 nF + C: 10 nF) D o

2 diody $wiecace (LED) o—— NN\l “ o ._\J —
1 buzzer (BUZZ) I/I ¢
2 oporniki (R : 100 kQ, 1 MQ) S
1 fotorezystor (RP) §: |:|

1 dioda (D)

1 mikroprzetgcznik (SW)
modut zasilania

.
|
il
4

RP SW C1 | 10nF

Wykonanie:

- Zestaw obwdd zgodnie ze schematem.

- Nasun na fotorezystor ostonke, najlepiej w postaci czarnej (pochtaniajacej $wiatto) rurki, tak aby ograniczy¢ kat jego widzenia. W ten
sposob odpowiednio ograniczysz obszar kontrolowany. Rurke z fotorezystorem skieruj na dowolne (najlepiej intensywne) zrodto Swiatta.
Moze to by¢ zaréwka lampy (latarki), jasne okno itp.

- Podaj napiecie zasilajgce w miejsca oznaczone na schemacie ,(+)"i",(-)".

- Dokonaj uruchomienia ukfadu - wartoscig rezystora R1 ustal punkt jego pracy.
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Jezeli sygnalizacja alarmu wtgcza sie, mimo ze fotorezystor ,widzi" zrédto Swiatta (rurka jest precyzyjnie na nie skierowana),
to nalezy (korzystajac z modutu uniwersalnego) wymieni¢ rezystor R1 na nieco wiekszy - do wartosci przy ktorej, po
wprowadzeniu uktadu w stan czuwania przyciskiem SW, sygnalizacja pozostanie wytaczona.

Jezeli po zastonieciu wylotu rurki (zaciemnieniu fotorezystora) alarm nie wigcza sie, to nalezy (korzystajac z modutu
uniwersalnego) wymieni¢ rezystor R2 na nieco mniejszy - do wartosci przy ktorej, po wprowadzeniu uktadu w stan czuwania
przyciskiem SW i kolejnym zastonieciu fotorezystora, sygnalizacja wtaczy sie.

Kazdy obiekt przecinajacy linie dozoru, wyznaczong przez fotorezystor i zrodto Swiatta, powinien spowodowac wigczenie alarmu.
Sygnalizacja bedzie podtrzymywana do momentu wytgczenia jej przyciskiem SW. Po dtuzszym czasie, przy braku reakcji ze strony
obstugi, sygnalizacja wytaczy sie sama w wyniku roztadowania kondensatora C1 przez zaporowo spolaryzowang diode i fotorezystor.
Wielkoscig kondensatora C1 mozna ustawi¢ jednoczesnie czutos¢ uktadu (aby nie reagowat np. na przelatujacg ¢me) oraz czas
samoistnego wytgczenia sygnalizaciji.

Wielkoscig kondensatora C2 i opornika z nim wspotpracujgcego mozna ustawi¢ czestotliwos¢ pulsowania sygnatu alarmowego.
Uktad fotoalarmu mozna z tatwoscig dostosowa¢ do zabezpieczenia ciemnego schowka (sejfu). Wystarczy zamieni¢ miejscami
fotorezystor z wspétpracujacym opornikiem, oczywiscie dobierajgc wartos¢ opornika. Z prostszym uktadem tego typu mieliSmy juz do
czynienia wczesniej.
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Migacz tréjkolorowy A Tr

Ukfad steruje trzema diodami LED w ten sposéb, ze zaswieca je R 1MQ >
kolejno w zamknietej petli sprzezenia (w kétko). W wyniku powstaje ”
ciekawy efekt wizualny.
L J
Moduty niezbedne do zbudowania uktadu:
- 3tranzystory (TLi2xTRr)
- 3 kondensatory (CE: 1 pyF, 10 pF + C: 100 nF)
- 3 diody swiecace (LED)
- 3 oporniki (R: 10 kQ, 100 kQ, 1 MQ)
- 1 ztaczka elastyczna
- modut zasilania o
L 4
+
+
™) Py LED \ I I B —
] \ + c''1o0nF 0
o o o \ s
+ /
2 b N —| CE 10uF J/
e I T *—— >~ ® ® ®
N N (_) -
_ R 100kQ e
|<- TR .
!Jr _l's_ CE—FOpF
° - Wykonanie:
T |—/G_. ? ¢ ¢ - Zestaw obwdd zgodnie ze schematem.

- Ztaczkg elastyczng potacz punkty Ai B.

=, ¢  Przyktad wykonania uktadu - Podaj napiecie w miejsca oznaczone na schemacie ,(+)" i ,(-)".

C | 100nF

w innym zestawieniu - bez

uzycia ztgczki elastyczne;.

(=)



Jezeli cos nie dziata

W praktyce eksperymentujgcego elektronika, wyzej wymieniony fakt jest stanem naturalnym, zwykle potwierdzajgcym
naszg wspolng ceche, jakg jest omylnosé.

1. Nalezy sprawdzi¢ poprawnos¢ doboru elementéw i ich wiasciwe potaczenie, pamietajac jednoczesnie, ze
uktady elektroniczne nigdy nie dziatajg bez wlaczonego zasilania.

Jezeli wyzej wymienione sprawdzenie nie pomoze, to nalezy dokona¢ ,resetu” EI-Go. Dziatanie to polega na roztozeniu
budowanego schematu i spakowaniu wszystkich czesci do pudetka na swoje miejsca - nastepnie nalezy ponownie
zestawi¢ schemat.

Powyzsze dziatania gwarantujg sukces w przyttaczajacej liczbie przypadkéw, jednak nie mozna wykluczy¢ braku kontaktu
elektrycznego na jakim$ zabrudzonym zigczu.

2. Nalezy przejrze¢ koncoéwki potaczeniowe dopatrujac sie jakiegos zanieczyszczenia, najczesciej w postaci
przywartego wtosa, kepki kurzu, widékna itp.

Brak sukcesu po tym etapie to juz powazna sprawa - potrzebne jest wspomaganie zewnetrzne.
3. Nalezy zgtosi¢ problem na stronie internetowej www.el-go.pl wybierajac na forum temat - POMOCY!
Pomoc na pewno nadejdzie. Jezeli nie pomogg inni uzytkownicy, to zadba o nig serwis witryny, trzeba jedynie poczekad.

W skrajnym przypadku, uszkodzenia jakiegos modutu, mozliwa jest jego wymiana gwarancyjna, samodzielna naprawa lub
zakup uszkodzonej czesci.
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