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Eksperyment 6:

Bardzo proste przetaczanie
Potrzebne beda:

o Dbaterie AA, liczba: 2,

e uchwyt na dwie baterie AA, liczba: 1,

e dioda LED, liczba: 1,

o przefaczniki biegunowe, SPDT, liczba: 2 (patrz rysunek 2.12),

e rezystor 220 Q lub podobny, minimum 0,25 W, liczba: 1

o zaciski-krokodylki, liczba: 8

e (rut lub przewody testowe (pokazane wczesniej na rysunku 2.10),

e 5zCzypce z ostrzem do cigcia drutu oraz szczypce do zdejmowania izolacji, jesli nie uzywasz przewodow
testowych (patrz rysunek 2.4).

Podczas trzeciego eksperymentu o$wietlite$ diode, podtaczajac ja do baterii, a nastepnie wytaczytes, usuwajac bate-
rie. Dla wigkszej wygody nasze obwody powinny posiadac odpowiednie przetaczniki kontrolujgce zrodto zasilania.
Poniewaz jestesmy przy temacie przetacznikow, zamierzam przedstawi¢ wszystkie mozliwe rodzaje przetacznikow
i zasugerowac konkretne mozliwosSci przy uzyciu obwodu elektrycznego.

Potacz cze$ci zgodnie z rysunkami 2.17 i 2.18. Diuzsza koncowka diody LED musi zosta¢ podigczona z rezystorem,
poniewaz jest to cze$¢ obwodu 0 wyzszym potencjale.

Przekonasz sig, ze bedziesz musiat zastosowac kilka odcinkdw przewodu. Proponuje uzyé przewodu koloru zielo-
nego, mowiacego, iz te czesci nie sg potaczone bezposrednio z dodatnim lub ujemnym Zrodtem zasilania. Wybaor
koloru pozostawiam jednak Tobie. Jesli zaopatrzyte$ sie w przewody testowe, mozesz postuzy¢ sig nimi. Jakikolwiek
Sposob wybierzesz, predzej czy pozniej bedziesz musiat nauczyc sig zdejmowac izolacjg z przewodow. Jest to bardzo
wazna umiejetnos¢. Rozprawmy sie z nig juz teraz.
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Zestaw baterii 3V

Rysunek 2.17. JeZeli dioda jest wigczona, przelaczenie ktdregokolwiek Rysunek 2.18. Duze przefaczniki biegunowe
Z przefacznikow spowoduje jej wylaczenie. Przefaczenie kidregokolwiek zakoriczone Srubami ufatwiajq potaczenie ele-
Z przefacznikow spowoduje jej wigczenie. UZyj krokodylkow do polaczenia mentow tego obwodu

Ze sobg przewodow, a takze samych przefacznikow, jesli te nie posiadajg

Srub na swoich koricowkach. Upewnij sie, iz krokodylki nie dotykajg siebie

nawzajem

Rysunek 2.19. Kiedy Scisniesz rgczki
narzedzia do automatycznego zdejmo-
wania izolacji, szczeki po lewej stro-
nie chwycg przewad, a ostre rowki

po prawej wbijg sie w izolacje. Kiedy
Scisniesz mocnigj, obie szczeki oddalg
sie od siebie, zdejmujac izolacje

Z przewodu

Narzedzia

Jezeli narzedzie do automatycznego zdejmowania izolacji (rysunek 2.19) nie
poradzi sobie z drutem o $rednicy 0,65 mm w sprawny sposab, sprobuj ideal-
nego $ciggacza izolacji, pokazanego na rysunku 2.4. Mozesz tez uzy¢ zwyktych
szczypiec z ostrzem, tak jak pokazuje to rysunek 2.20. Jedng rekg trzymasz
przew6d, a w drugiej narzedzie. Scisnij raczki ze $rednig sita — wystarczajaca
do przeciecia samej izolacji, ale nie az tak duza, aby odcig¢ sam przewodnik
w $rodku. Pociagnij przewdd w dot, a samo narzedzie w gore. Poswigcajac tro-
che czasu na praktyke, bedziesz w stanie zdejmowac izolacje, odstaniajac kon-
cowke przewodu.

Mitosnicy elektroniki typu macho moga uzy¢ swoich zgbow do zdejmowania
izolacji. Sam tak robitem, bedac mfodszym. Na dowod tego moge pokazac dwa
nieco uszczerbione zgby. Naprawde, lepiej uzy¢ odpowiedniego narzedzia do
tego celu.
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Rysunek 2.20. Do usunigcia izolacji z korica Rysunek 2.21. 0soby majgce tendencje do gubienia
przewodu mozesz rowniez uzyc Szczypiec narzedzi i braku cierpliwosci do ich odnajdywania moga
z ostrzem. Wymaga to jednak troche praktyki ulegac pokusie zdejmowania izolacji przy uzyciu wia-

snych zebow. Nie jest to jednak dobre podejscie

Problemy z potaczeniem

Jezeli przetaczniki biegunowe nie sg zbyt duze, mozesz miec¢ problemy z podta-
czeniem do nich krokodylkow razem z przewodami. Miniaturowe przefaczniki,
obecnie bardziej popularne od swoich odpowiednikow wigkszego rozmiaru,
moga sprawi¢ szczegolnie duzo problemow (patrz rysunek 2.22). Badz cier-
pliwy, juz niedtugo zaczniemy stosowac ptytke prototypowa, ktora catkowicie
eliminuje potrzebe stosowania krokodylkow.

Testowanie

Upewnij sig, ze diuzszy przewod diody jest podtaczony do dodatniego zrodta
zasilania (w tym przypadku rezystora). Teraz przefacz dowolny z dwach prze-
tacznikow biegunowych. Jezeli dioda $wiecita sig, zgasnie, a jesli byfa zga-
szona, za$wieci sig. Przefacz drugi przetacznik, a uzyskasz doktadnie taki sam
wynik. Jezeli dioda nie zapala sie, prawdopodobnie podfgczytes ja odwrotnie.
Inna mozliwo$¢ to przypadkowe zwarcie baterii przez stykajace sie ze sobg
zaciski krokodylki.

Zakfadajac, ze dwa przetaczniki dziatajg zgodnie z moim opisem, co dzieje sie
w tym obwodzie? Nadeszta pora przyjrze¢ sig pewnym faktom.

Rysunek 2.22. Mozesz korzysta¢

Z miniaturowych przetacznikéw bie-
gunowych, najlepiej w pofaczeniu

Z miniaturowymi zaciskami krokodyl-
kowymi, ale uwazaj na zwarcia

Eksperyment 6: Bardzo proste przetgczanie
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Kiedy przefaczysz przefacznik biegunowy, jakiego uzy-
te$ w eksperymencie numer 6, tagczy on swoje Srodkowe
wyprowadzenie z jednym z wyprowadzen skrajnych.
Przetacz go z powrotem, a potgczenie zostanie przenie-
sione na drugie wyprowadzenie zewngtrzne. Pokazuje to
rysunek 2.23.

Srodkowe wyprowadzenie jest nazywane biegunem
przetacznika. Poniewaz przefacznik moze znajdowac sig
w jednej z dwdch pozycji, tworzac dwa mozliwe pota-
czenia, nazywany jest przetacznikiem dwupozycyjnym.
Jak wspomniatem wcze$niej, przetacznik tego typu
okreslany jest skrotem SPDT.

Niektore przefaczniki sa typu wiacz/wytacz (on/off),
€0 oznacza, ze jesli przetaczysz je w jednym kierunku,
utworzysz potaczenie, ale w drugiej pozyciji pofaczenia
nie bedzie. Wiekszo$¢ przefacznikow w Twoim domu jest
wiasnie tego typu. Sg one znane pod nazwg przefaczni-
kéw jednopozycyjnych, okreslanych skrotem SPST.

Jeszcze inne przetaczniki majg dwa zupetnie niezalezne
bieguny, dzieki czemu mozesz tworzy¢ dwa niezalezne
potaczenia jednoczesnie, przez jedno przetaczenie pozy-

t 4

Potaczone

t 4

Potaczone

Rysunek 2.23. Srodkowe wyprowadzenie jest biegunem
przetacznika. Kiedy przelgczasz dzwignie, biegun zmie-
nia swoje pofgczenie na przeciwne

cji. S to tzw. przetaczniki dwubiegunowe. Przyjrzyj sie rysunkom od 2.24 do 2.26, przedstawiajgcym prze-
taczniki ,nozowe” starego typu (uzywane nadal w szkotach na przedmiotach zwigzanych z elekiryka), a zoba-
czysz najprostsza mozliwg reprezentacje przefaczania jedno- i dwubiegunowego, a takze jedno- i dwupozy-
cyjnego. Roznorodne przetaczniki biegunowe, z kontaktami zatopionymi w ich wnetrzu, przedstawione zostaty

na rysunku 2.27.

™

Rysunek 2.24. Ten prymitywnie
wygladajacy jednobiegunowy, dwupo-
zycyjny przetacznik wykonuje dokfad-
nie takie samo zadanie jak przefacz-
niki biegunowe pokazane na rysun-
kach 2.23i2.27

i wylgczony

Rysunek 2.25. Jednobiegunowy,
jednopozycyjny przefacznik tworzy
wylacznie jedno pofaczenie. Jego
dwoma stanami sg: stan wigczony

Rysunek 2.26. Dwubiegunowy, jed-
nopozycyjny przetgcznik tworzy dwa
niezalezne pofaczenia typu wigczony/
wyfaczony
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Wszystko o przetacznikach
(ciag dalszy)

Zeby jeszcze bardziej urozmaicic caty temat, mozesz rowniez
kupiC przetaczniki o trzech lub czterech biegunach. (Niektore
przetaczniki rotacyjne majg ich jeszcze wiegcej, ale takich nie
bedziemy uzywac). Ponadto, niektore przefaczniki dwubie-
gunowe majg dodatkowg pozycjg Srodkowg (typu ,wytacz”).

Aby podsumowac¢ wszystkie powyzsze informacije, zbu-
dowatem tabele mozliwych przetacznikéw (rysunek 2.28).
Mozesz do niej zajrze¢, kiedy bedziesz przegladat katalog Rysunek 2.27. To wszystko sq przefaczniki biegu-
Z czgsciami, aby przypomnie¢ sobie, Co 0znaczajg poszCze-  powe. Ogdina zasada mowi, Ze im wigkszy prze-
g6lIne skroty. lacznik, tym wigkszy prad moze przewodzi¢

Jednobiegunowy  Dwubiegunowy Tréjbiegunowy Czterobiegunowy
Jednopozycyjny SPST ON-OFF DPST ON-OFF 3PST ON-OFF 4PST ON-OFF
Dwupozycyjny SPDT ON-ON DPDT ON-ON 3PDT ON-ON 4PDT ON-ON

Dwupozycyijny ze $rodkowg

: y SPDT ON-OFF-ON | DPDT ON-OFF-ON | 3PDT ON-OFF-ON | 4PDT ON-OFF-ON
pozycja typu ,wytacz

Rysunek 2.28. Tabela podsumowujgca wszystkie mozliwe opcje przetacznikéw biegunowych i przyciskanych

A co z przetacznikami przyciskanymi? Kiedy naciskasz dzwonek u drzwi, tworzysz potaczenie elekiryczne,
wigc jest to rodzaj przefacznika i, w rzeczy samej, jego wiasciwg nazwg jest przefgcznik chwilowy, poniewaz
tworzy on jedynie ,chwilowe” potaczenie. Kazdy przetacznik ze sprezyng lub przycisk, ktdry chce odskoczy¢
do swojej pierwotnej pozyciji, okreslany jest mianem przetacznika chwilowego. Zachowanie takie wskazujemy
przez umieszczenie stanu chwilowego w nawiasach. Oto kilka przyktadow:

o (OFF-(ON): Poniewaz stan ON (wtaczony) jest w nawiasach, jest stanem chwilowym. Zatem
jednobiegunowy przetacznik tego typu tworzy potaczenie jednie, kiedy go nacisniesz, a nastepnie,
po puszczeniu, powraca do pozycji pierwotnej, w ktdrej nie ma kontaktu. Jest on rowniez znany jako
»normalnie otwarty” przycisk chwilowy, oznaczany
skrotem ,NO”.

o ON-(OFF): Przeciwny rodzaj chwilowego przycisku
jednobiegunowego. Jego normalnym stanem jest
ON (wfaczony), ale kiedy go nacisniesz, przerwiesz
potaczenie. Zatem stan OFF (wytaczony) jest chwilowy.
Jest on rowniez znany jako ,normalnie zamknigty”
przycisk chwilowy, oznaczany skrotem ,NC”.

o (ON)-OFF-(ON). Taki przycisk ma $rodkowg pozycjg
typu ,wytaczony”. Kiedy nacisniesz go w ktdrymkolwiek
kierunku, utworzy chwilowe potaczenie, a po puszczeniu

powrdci do wyjsciowej pozycji $rodkowe;. Rysunek 2.29. Szalony naukowiec jest gotowy
. . . L do podiaczenia energii do swojego ekspery-
Mozliwe sg réwniez inne warianty, takie jak ON-OFF-(ON) lub meﬁtu.aWtym celu s%osu/e/ediuiaiegurl;)omgx

ON-(ON). Nie powiniene$ miec problemu z wywnioskowaniem  gyupozycyjny przetacznik , nozowy”, mon-
zachowania danego typu przycisku, o ile tylko bedziesz pamigtal,  towany zwyczajowo na scianie laboratorium
Ze nawiasy oznaczajg stan chwilowy. umieszczonego w piwnicy
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Wszystko o przetacznikach (cigg dalszy)

Iskrzenie

Kiedy tworzysz i przerywasz potgczenie elekiryczne,
ma ono tendencje do iskrzenia. Iskrzenie nie stuzy
przetacznikom. Powoduje ich stopniowe uszkadza-
nie az do momentu, kiedy przetacznik nie jest juz dfu-
Zej w stanie utworzy¢ pewnego pofaczenia. Z tego
powodu musisz uzywac przefagcznikow pasujacych
do napiecia i pradu, jakimi postugujesz sig w danym
przypadku. Obwody elektroniczne zazwyczaj ope-
rujg na matych natezeniach i napigciach, dlatego
mozesz uzywac niemal dowolnych przetacznikow,
ale jesli przetaczasz energig dla silnika, poczatkowy
prad zaptonu bedzie minimum dwa razy wigkszy od
pradu, jaki ten silnik pobiera w trakcie normalnej
pracy. Do wiaczania i wytaczania silnika pobieraja-
cego 2 ampery pradu powinienes$ uzy¢ przetacznika
4-amperowego.

Sprawdzanie przetacznika

Do sprawdzenia przetacznika mozesz uzy¢ swojego
miernika. Dzigki temu bedziesz mdgt sie przekonac,
ktdre wyprowadzenia sg potaczone dla danego usta-
wienia. Jezeli zapomniate$, jakiego typu przetgcznik

Rysunek 2.30

Rysunek 2.31

przyciskany masz w rece, miernik pozwoli stwierdzic,
czy jest on typu normalnie otwartego (czyli takiego,
ktory trzeba nacisng¢, aby utworzy¢ potaczenie),
czy normalnie zamknigtego (czyli takiego, ktory
trzeba nacisng¢, aby przerwac potaczenie). Ustaw
swoj miernik na pomiar omow i dotknij koncowkami
wyprowadzen przetacznika, manipulujac jednocze-
$nie samym przetacznikiem.

Nie jest to zbyt wygodne, poniewaz musisz pocze-
ka¢, az miernik dokona odpowiedniego pomiaru. Jesli
chcesz sig dowiedzie¢ jedynie, czy dane ustawienie
tworzy potagczenie, uzyj miernika z nastawieniem
»akustycznego testu przewodzenia”. Bedzie on wtedy
wydawat jednostajny dzwiek w sytuacji napotka-
nia kontaktu elektrycznego migdzy koncowkami lub
zamilknie, jesli takiego kontaktu nie bedzie. Przykfady
miernikow z testem przewodzenia pokazujg rysunki
od 2.30 do 2.32. Rysunek 2.33 przedstawia test
przetacznika na okolicznos¢ zwarcia (przewodzenia).

_______________________________

\ Testu przewodzenia w swoim mierniku uzywaj wylgcz-
| nie w obwodach lub komponentach, ktére nie sg
\ W danej chwili zasilane.

Rysunek 2.32. Aby sprawdzic, czy nie

ma przerwy w obwodzie, ustaw pokre-
tfo swojego miernika na symbol poka-
zany na zdjeciu. Uzywaj tego ustawie-

nia wytacznie, kiedy mierzony kompo-

nent lub obwad nie jest zasilany

Rysunek 2.33. Kiedy przefacznik faczy dwie ze
s swoich koricéwek, miernik pokazuje zerowg

L rezystancije migdzy nimi i wydaje dzwiek, jesli
ustawife$ go na test przewodzenia

48

Kup ksigzke

2. Przetgczanie i nie tylko

Polec¢ ksigzke



| TEORA

Pierwsze systemy przetaczajace

Przefaczniki wydajg sie by¢ tak fundamentalng rzeczg w naszym $wiecie, a ich koncepcija jest tak prosta, ze
bardzo tatwo mozna zapomnigec, iz przeszty one stopniowy proces rozwoju i udoskonalania. Pionierom elek-
tryki, ktdrzy potrzebowali jedynie wigczy¢ lub wytaczy¢ zasilanie pewnego urzadzenia w laboratorium, w zupet-
no$ci wystarczaty proste przetaczniki nozowe. Kiedy jednak zaczety powstawac systemy telefoniczne, zaszia
potrzeba stworzenia rozwigzan bardziej zaawansowanych technicznie. Operator ,tacznicy” musiat mie¢ mozli-
woS$¢ potgczenia ze sobg par dziesigciu tysigcy linii. Jak mozna byto zrealizowaé co$ takiego?

W roku 1878 Charles E. Scribner (rysunek 2.34) stworzyt ,scyzorykowy przefacznik typu jack”, nazywany
tak ze wzgledu na fakt, iz cze$¢ trzymana przez operatora w reku wygladata jak raczka od scyzoryka (ang.
jackknife). Z raczki tej wystawata wtyczka, ktdra po wiozeniu do gniazda tworzyta potaczenie w jego wnetrzu.
Doktadnie mowigc, przetacznik stanowito samo gniazdo.

Rysunek 2.34. Charles E. Scribner wymyslit ,,scyzorykowy przetgcznik typu jack”, aby zaspokoi¢ potrzeby przefgczania
w Systemach telefonicznych pod koniec XIX wieku. Dzisiejsze wtyczki typu jack, uzywane w Systemach audio, nadal dzia-
faja na tej samej zasadzie*

Do dzisiaj na tej samej zasadzie funkcjonujg potaczenia gitar ze wzmacniaczami, a kiedy nazywasz je pota-
czeniami typu ,jack”, termin ten wywodzi sie od wynalazku Charlesa Scribnera. Potaczenia nadal tworzone s
w gniezdzie typu jack.

Oczywiscie, w obecnych czasach ,tacznice” sq tak rzadkie, jak sami operatorzy telefoniczni. Na poczatku
zostali oni zastapieni przez przekazniki — przetaczniki sterowane elekirycznie, o kidrych bede mowit w dalszej
czgsci tego rozdziatu. Pozniej przekazniki zastapiono tranzystorami, ktore sprawity, ze wszystko zaczefo dziata¢
bez jakichkolwiek cze$ci ruchomych. Zanim dotrzemy do konica tego rozdziatu, Ty rdwniez bedziesz przetaczat
prad, uzywajac tranzystorow.

4 Pokazane tutaj zdjgcie pojawito sig pierwszy raz w ksigzce Herberta Newtona Cassona
The History of the Telephone wydanej w roku 1910 w Chicago przez A. C. McClurg & Co.
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Wprowadzenie do schematow

Na rysunku 2.35 narysowatem obwod z eksperymentu numer 6 w uproszczonej formie, zwanej ,schematem”.
0d tego momentu bede przedstawiat obwody w formie schematow, poniewaz pozwalajg one na ich fatwiejsze
zrozumienie. Aby moc je wiasciwie interpretowac, musisz poznac zaledwie kilka symboli.

Wigksze wersje wszystkich schematow oraz
plytek prototypowych dostepne sg na stronie
ksigzki pod adresem http://helion.pl/ksiazki/
eleodp.htm.

___________________________

1 Poréwnaj ten schemat z obwodem na rysunku 2.17. Oba pokazujg
1 doktadnie t¢ samg rzecz: komponenty i potaczenia migdzy nimi.
1 Szare prostokaty to przetaczniki, prostokat reprezentuje rezystor,
| a symbol z dwoma strzatkami to dioda LED.

Symbol diody LED zawiera dwie strzatki informujace, iz emituje ona
Swiatto. Jest to istotne, poniewaz istniejg inne diody — dotrzemy do
nich pdzniej — ktorego tego nie robig. Trojkat wewnatrz symbolu diody wskazuje zawsze kierunek od dodatniego do
ujemnego potencjatu zasilania.

Prze$ledz Sciezki, ktorymi prad moze poptyna¢ przez obwad, i wyobraZ sobie przetaczniki zmieniajace pozycje. Powi-
nienes teraz bez problemu zrozumiec, jak kazdy z przetacznikow odwraca stan diody LED z wigczonego na wytaczony
i odwrotnie.

Taki sam obwad jest uzywany w domach, gdzie jeden przetacznik znajduje sig u dofu schodéw, a drugi u ich szczytu
i oba kontrolujg te sama zarowke. Przewody w domu s3 znacznie diuzsze i ukrywaja sie gdzie$ w Scianach, ale ponie-
waz ich potgczenia sq takie same, mogtyby byé przedstawione przy uzyciu tego samego podstawowego schematu.
Patrz rysunek 2.36.

Schemat nie mowi, gdzie doktadnie nalezy umie$ci¢ poszczegdine komponenty. Mowi jedynie, jak potaczyC je ze
soba. Jest tutaj jeden problem: rozni ludzie uzywaja nieco odmiennych symboli do reprezentacji tej samej rzeczy. Wie-
cej na ten temat dowiesz sie w sekcji ,Podstawy. Symbole uzywane na schematach”.

ijiIﬁ

g
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Rysunek 2.35. Ten schemat przedstawia taki Rysunek 2.36. 0bwdd z dwoma przetacznikami, pokazany na rysun-
sam obwad jak ten pokazany na rysunku 2.17 kach 2.17 i 2.35, mozna czesto spotkac w okablowaniu domowym,

i ufatwia zrozumienie funkcji realizowanej szczegoinie jesli przefaczniki znajdujg sie na obu koricach dfugich
przez przetaczniki schodéw. Rysunek pokazuje, czego maogtbys sie spodziewac po usu-

nieciu tynku. Przewody faczg sie w koStkach elektrycznych, znajdujg-
cych sie w puszkach schowanych pod tynkiem
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Symbole uzywane na schematach

Symbole schematow sg jak stowa w jezyku: z bie-
giem czasu ulegaty mutacji, tworzac czesto trudne do
zrozumienia odmiany. Dla przyktadu, prosty przetacz-
nik typu wfacz/wytacz (SPST) moze byc¢ reprezento-
wany przez jeden z symboli pokazanych na rysunku
2.37. Wszystkie one oznaczajg doktadnie ten sam

element.
3\-

o

AN
N

oo

N\
\

Biegun

.
Rysunek 2.37. Kilka roZnych stylow stosowanych do przed-
stawienia jednobiegunowego, jednopozycyjnego przetacz-

nika na schematach. W tej ksigzce stosowana jest wersja
przedstawiona na samym dole

Kontakt

Rysunek 2.38. przedstawia przetaczniki dwubiegu-
nowe, dwupozycyjne. Przerywana linia wskazuje
mechaniczne potaczenie wewnatrz przefacznika,
ktdre sprawia, ze przestawienie pozycji wplywa jed-
noczesnie na oba bieguny. Pamietaj, ze bieguny sg od
siebie odizolowane elektrycznie.

—0 —0 PIA
To—
—O. —O0
1
I
1
—0! —o PIB
~o— ~o—
—o0 —o0
—e —0
'*o—l Te—
—.| —_— |
I I
1 1
1
_.: —_ !
Neo— ~o—
—e —0

Rysunek 2.38. Rdzne style przedstawiania przetacznika dwu-

biegunowego, dwupozycyjnego. W niniejszej ksigzce stoso-
wany fest symbol znajdujacy sig u dofu po prawej stronie

0d czasu do czasu mozesz spotka¢ schemat, w kto-
rym przetaczniki s3 porozrzucane po cafej okolicy, ale
ich oznaczenia (takie jak P1A, P1B, P1C) sugeruija,
Ze W rzeczywistosci jest to jeden przefacznik z wie-
loma biegunami.

W tej ksigzce przetaczniki umieszczone sg na szarych
prostokatach. Te prostokaty nie sg cze$cig standar-
dowego symbolu; nie znajdziesz ich w innych ksigz-
kach. Robie tak wytacznie, aby przypomnie¢ Ci, ze
zawarte w nim elementy stanowig w rzeczywistosci
jedng zwartg cafosc.

Waznym elementem stylu, ktory czesto podlega zmia-
nom, jest sposob przedstawiania potgczen przewo-
dow z innymi. Wedtug starej szkoty schematy poka-
zywaty potokragty tuk w miejscach, gdzie przewody
krzyzowaty sie bez kontaktu elektrycznego. Poniewaz
nowoczesne oprogramowanie do rysowania sche-
matow nie wyroznia skrzyzowan w ten sposob, ten
styl jest rzadko uzywany. Nowy styl, ktory spotkasz,
przegladajac schematy w sieci, moze zosta¢ podsu-
mowany nastepujaco:

e Kropka taczaca dwa przewody wskazuije,
ze istnieje miedzy nimi kontakt elektryczny.

e Brak kropki wskazuje brak kontaktu
elektrycznego.

Eksperyment 6: Bardzo proste przetgczanie
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Symbole uzywane na schematach (ciag dalszy)

e Problem polega na tym, ze nie jest to zbyt
intuicyjne, szczegolnie jesli dopiero zaczynasz
korzystac¢ ze schematow. Widzac dwa krzyzujace
sie przewody, fatwo mozna sobie wyobrazic, ze
tworza one potaczenie, nawet jesli w miejscu
ich przecigcia nie wida¢ kropki. Wtasnie z tego
powodu postanowitem w tej ksigzce uzywac
starego stylu z tukami (patrz rysunek 2.39).
Mozna go podsumowac nastepujaco:

L, ]
]

L
r

Rysunek 2.39. W schematach pofgczeri kropka wskazuje
zawsze kontakt elektryczny. Trzeba jednak dodac, iz pofg-
czenie w Stylu krzyza, przedstawione w prawym gornym
rogu rysunku, jest uwazane za przejaw zlego stylu, ponie-
waz jesli kropka zostanie przypadkowo pominieta lub Zle
wydrukowana, przeciecie takie mozna fatwo pomyli¢ z poka-
zanym w lewym dolnym rogu, gazie przewody nie tworzg
kontaktu elektrycznego. Wszystkie trzy konfiguracje u dofu
wskazujg brak pofgczenia, przy czym dominuje styl przed-
Stawiony jako pierwszy, styl Srodkowy jest spotykany najrza-
dzigj, a ostatni jest najbardziej staromodny — chociaz, ze
wzgledu na swojg klarownosc, jest uzywany w tej ksigzce

o Kropka taczaca dwa przewody wskazuje
pofaczenie elekiryczne migdzy nimi.

e tuk na przewodzie krzyzujagcym sie z innym
przewodem wskazuje brak potaczenia
elektrycznego.

W niniejszej ksigzce nie znajdziesz krzyzujacych sig
przewodow bez kropki lub tuku.

W obwodzie zasilanym baterig mozesz znalez¢ sym-
bol baterii, chociaz czesciej spotkasz matg notke
wskazujaca, gdzie dodatni potencjat zasilania wcho-
dzi do systemu, podczas gdy potencjat ujemny przed-
stawiany jest jako symbol ,masy”s. Symbole tego
typu moga byc¢ rozsiane po catym schemacie. Musisz

jednak pamietac, ze podczas budowy uktadu wszyst-
kie przewody prowadzace do masy muszg byc pota-
czone razem do ujemnego zrddta zasilania.

Idea symbolu masy sigga czasow, kiedy urzadzenia
elektroniczne byty montowane w metalowych obudo-
wach taczonych elektrycznie z ujemnym potencjatem
zasilania. Symbol masy oznaczat faktycznie ,pod-
tacz do obudowy”. Niektore odmiany symbolu masy
zostaty przedstawione na rysunku 2.40.

+h Ly

Rysunek 2.40. Wszystkie przedstawione tutaj symbole
majg to samo znaczenie: podfacz przewdd do ,masy” lub
,obudowy”, lub ujemnego potencjatu Zrodfa zasilania.

W tej ksiazce uzywany jest symbol skrajnie prawy

Ksigzka zawiera kolorowy druk, dlatego bede stoso-
wat kolor czerwony do oznaczenia potencjatu dodat-
niego i niebieski do oznaczenia potencjatu ujemnego,
jasno wskazujac, gdzie nalezy podfaczy¢ zrodto zasi-
lania. Nie bede uzywat symboléw masy. Moim celem
jest ponownie zminimalizowanie ryzyka niezrozumie-
nia, poniewaz wiem, jak frustrujgce potrafi by¢ zbu-
dowanie obwodu, ktory nie chce dziatac.

Z bardzo duzg niespojnoscig na schematach repre-
zentowane sg rezystory. Tradycyjny symbol zygzaka
zostat porzucony w Europie. Zamiast niego uzywany
jest prostokat z liczbg w $rodku wskazujaca rezy-
stancje w omach. Spojrz na rysunek 2.41. W Europie
zmieniony zostat rdwniez sposob reprezentacji miej-
sca dziesigtnego: przecinki unikane sg z cafej sity,
poniewaz Zle wydrukowane kropki maja tendencjg do
znikania (lub s z czasem mylone z brudem pojawia-
jacym sie na papierze). W zwigzku z tym rezystor 4,7
kQ przedstawiany jest jako 4K7, a 1,2 MQ jako 1M2.

J\N\f\l‘ Rysunek 2.41. Dwa style przedsta-
220 wiania rezystora 220 Q. Wyzej wer-

sja stosowana w Stanach Zjedno-

220 czonych, nizej wersja europejska

Chociaz autor nazywa ten symbol ,uziemieniem” (ang. ground), tekst ttumaczony bedzie konsekwentnie mowit
0 masie ukfadu (pozostawiajac termin ,uziemienie” dla obwodow elektrycznych wymagajacych specjalnego

zabezpieczenia przepigciowego) — przyp. tum.
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Symbole uzywane na schematach (ciag dalszy)

Takim samym brakiem konsekwencji obarczony
jest sposob oznaczania potencjometrow pomiedzy

Europg i Stanami Zjednoczonymi, ale w obu przypad- I_
kach znajdziesz strzatke symbolizujacg miejsce, gdzie
ruchomy element (zazwyczaj powigzany ze $rodko-
wym wyprowadzeniem) styka sig z materiatem sta-

nowigcym rezystancje. Patrz rysunek 2.42. Dodat-
kowo diody LED sg czasem pokazywane w kotku,
a czasem bez. Patrz rysunek 2.46.

R I

L t

Rysunek 2.42. Symbole potencjometrow: po lewej Stronie

wersja uzywana w Stanach Zjednoczonych, po prawej wer-

sja europejska. W obu przypadkach strzatka symbolizuje

ruchomy element dotykajacy rezystancji (najczesciej pod-  Rysunek 2.45. Symbol Zarowki z zarnikiem
faczony do Srodkowego wyprowadzenia)

Rysunek 2.44. Symbol baterii jest przedstawiany czgsto
bez znakow + i —. Ja dodaje je dla przejrzystosci

Pozostate symbole bede stopniowo przedstawiat

— w ksigzce. Najwazniejsze rzeczy do zapamigtania na
—O O— teraz to:
e Pozycje komponentdw na schemacie sg
—_—r nieistotne.
— O

o Konkretny styl uzyty do przedstawienia
symboli na schemacie jest bez znaczenia.

o Potaczenia pomiedzy komponentami sg
1 niezwykle istotne.

Rysunek 2.43. Trzy sposoby przedstawiania przefacznika
przyciskanego

Y

%
L\ ~ L\ N
Py @ °

Rysunek 2.46. Czasami dioda LED jest przedstawiana w otaczajacym jq okregu, a czasem bez niego. W tej ksigzce stosuje
wersje bez okregu. Strzatki symbolizujg emisje Swiatfa
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Symbole uzywane na schematach (ciag dalszy)

Dla przyktadu trzy obwody z diodg LED, ktore przed-
stawitem na rysunku 2.47, pokazuja komponenty
w roznym pofozeniu i przy uzyciu réznych symboli,
ale wszystkie trzy funkcjonujg w dokfadnie taki sam
sposob, poniewaz ich potaczenia sg identyczne.
Doktadnie mowigc, wszystkie przedstawiajg obwad,
ktory zbudowate$ podczas eksperymentu numer 4,
przedstawionego na rysunku 1.50.

Y

2kQ

AN

2 kQ

‘4
o T+
Le

Rysunek 2.47. Wszystkie trzy schematy przedstawiajg ten
sam obwad. Zbudowafes go, uzywajgc potencjometru,
w trakcie eksperymentu numer 4

Czesto symbole na schemacie umigjscowione sg
w taki sposadb, aby caty obwod byt zrozumiaty w spo-
sob intuicyjny, bez zwiagzku z tym, jak konkretnie zbu-
dujesz go przy uzyciu fizycznych czeSci. Porow-
naj przykfad na rysunku 2.48, przedstawiajacy dwa
przetaczniki DPDT, z wersjg pokazang wczesniej na
rysunku 2.35. Wczesniejsza wersja wyglada tak, jak-
by$ wygiat do gory czes$¢ rysunku, natomiast rysu-
nek 2.48 jasniej przedstawia przeptyw pradu.

Na wielu schematach dodatni potencjat zrodta zasi-
lania jest pokazany u gory diagramu, a ujemny
lub masa u dotu. Wiele oséb ma rowniez w zwy-
czaju rysowac schematy z wejsciem (na przyktad

sygnatem audio w przypadku wzmacniaczy) po lewej
stronie i wyjsciem po prawej stronie. Zatem dodatnie
napigcie dostarczane jest z gory, podczas gdy sygnat
przeptywa od lewej do prawej strony.

Kiedy planowatem te ksigzke, poczatkowo rysowatem
schematy przestrzegajace tych regut ,z gory w dot”
i ,0d lewej do prawej”, ale po rozpoczeciu budowania
i testowania obwodow zmienitem zdanie. Do tworze-
nia obwodow uzywamy czesci zwanej ptytkg prototy-
powa. Jej wewnetrzne potaczenia wymagaja, abysmy
rozktadali komponenty zupetnie odmiennie w porow-
naniu do typowego schematu. Na poczatku nauki
elektroniki bardzo mylaca jest konieczno$¢ przeno-
szenia komponentdw ze schematu do konfiguracii
wymaganej przez ptytke prototypowa.

Witasnie dlatego przekonasz sie, iz w catej ksigzce
narysowafem schematy imitujgce sposdb, jaki
zastosujesz do pofgczenia ich na ptytce. Uwazam,
e korzysci ptynace z takiego podejscia przewazajg
wade, jakg stanowi odejscie od powszechnie stoso-
wanego stylu schematow.

220

Y

Rysunek 2.48. Jest to jedynie inny, prostszy i bardziej
przejrzysty sposcb pokazania obwodu, ktory pojawit sig
wcezesnief na rysunku 2.35
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Eksperyment 7: Diody sterowane przekaznikami

Potrzebne beda:

e zasilacz, szczypce z ostrzem oraz szczypce do zdejmowania izolacii, A

e przekaznik DPDT, liczba: 2,

e diody LED, liczba: 2,

e rezystor w poblizu wartosci 680 Q, liczba: 1,

o przetacznik przyciskany, SPST, liczba: 1,

e przewdd jednozyfowy, 0,5 mm? lub przewody testowe,
e krokodylki, liczba: 8,

e N0z do prac technicznych.

Nastepnym krokiem na naszej $ciezce odkrywania obwodow przetgczaja-
cych jest uzycie zdalnie sterowanego przetacznika. Przez ,zdalnie stero-
wany” rozumiem taki, do ktdrego mozesz wysta¢ sygnat, aby go wtaczy¢ lub
wytgczy¢. Tego typu przetacznik okreslany jest mianem przekaznika, ponie-
waz przekazuje instrukcije z jednej czes$ci obwodu do innej. Czesto przekaz-
nik jest kontrolowany przez niskie napigcie lub prad, natomiast przetacza
wigksze napigcie lub wigkszy prad.

Taka konfiguracja moze by¢ bardzo wydajna. Na przyktad kiedy uruchamiasz
silnik samochodu, wzglednie maty i tani przetacznik wysyta sygnat poprzez
dtugi, cienki i niedrogi przewod do przekaznika znajdujgcego sie w poblizu
rozrusznika. PrzekaZznik uruchamia silnik przez krotszy, grubszy i drozszy
przewadd elektryczny zdolny do przenoszenia pradu rzedu 100 A.

Podobnie, kiedy podnosisz pokrywe tadowanej od gory pralki, gdy ta obraca
bebnem, zamykasz obwdd matego przetacznika, ktory wysyta sygnat o matej
warto$ci przez cienki przewod do przekaznika. Przekaznik odpowiada za
wylgczenie poteznego silnika, ktdry obraca bebnem petnym mokrych ubran.

Zanim zaczniesz ten eksperyment, musisz podnies¢ klase swojego Zrodta
zasilania. Nie bedziemy juz korzystac z baterii, poniewaz wigkszos¢ przekaz-
nikow wymaga wiecej niz 6 V. Ponadto powiniene$ dysponowaé zrodtem,
ktore jest w stanie dostarczy¢ roznych wartosci napigcia. Najprostszym roz-
wigzaniem jest zasilacz uniwersalny.

Zaczniesz od przygotowania zasilacza do pracy. Kiedy bedzie dziatal, uzyjesz
go do zasilenia przekaznika. Poczatkowo przekaznik bedzie przetaczat obwod
pomiedzy diodami, ale pdzniej zmodyfikujesz ukfad w taki sposdb, aby diody
zapalaty sig automatycznie. W konicu zbudujesz caty ukfad na ptytce prototypowej
i pozegnasz sig z krokodylkami (od tej pory bedziemy uzywac ich sporadycznie).

Przygotowanie zasilacza

Zasilacz wpinany jest do gniazdka elekirycznego i powoduje konwersje
napiecia zmiennego o duzej wartosci na matg, bezpieczng wartos¢ napie-
cia statego, ktore moze zasila¢ urzadzenia elekironiczne. Kazda tadowarka
uzywana w pofaczeniu z telefonem komorkowym, tabletem lub laptopem
jest swego rodzaju zasilaczem, ktory dostarcza danemu urzadzeniu energie
poprzez specjalnie zaprojektowang do tego celu wtyczke. Prositem Cig, aby$
zakupit zasilacz uniwersalny, mogacy dostarczy¢ napiecia o rdznych warto-
Sciach. Zaczniemy od pozbawienia go wtyczki.

Pomiar napiecia
Z zasilacza

Jezeli podtaczysz swoj zasilacz
do gniazdka, a nastepnie pod-
taczysz miernik do jego wyjscia
(ustawiajac go wczesniej na
pomiar woltow napiecia stafego),
mozesz zosta¢ zaskoczony nie-
spodziewanie duzym odczy-
tem. Wynika to stad, iz napigcie
dostarczane przez niektore zasi-
lacze jest zdecydowanie wigksze
przy braku odpowiednio duzego
obcigzenia, a wifasnie tak sig
dzieje ze wzgledu na bardzo duza
rezystancje wewngtrzng Twojego
miernika (zasilacz ,mysli”, ze
nie jest w ogodle obcigzony). Aby
test odpowiadat rzeczywisto$ci,
wybierz rezystor o wartosci 680
Q i wstaw go pomiedzy wypro-
wadzenia zasilacza. To sprawi, ze
napigcie na zasilaczu spadnie do
odpowiedniego poziomu. Przyt6z
koncowki miernika do obu kon-
cow rezystora.

Uzycie rezystora o wartosci
mniejszej niz 680 Q nie jest zbyt
dobrym pomystem, poniewaz
te zakupione przez Ciebie majg
moc zaledwie 0,25 Wi jesli spro-
bujesz wymusi¢ na nich wigk-
$z3 moc, zaczng sig nagrzewac
i ostatecznie sig przepalg. Prawo
Ohma mowi nam, ze kiedy rezy-
stor o wartosci 680 Q jest pod-
taczony do 12 V, ptynacy przez
niego prad jest rzedu 17,7 mA,
a wtedy tracona moc wynosi
0,21 W. Mozesz réwniez spro-
bowac pofaczyé kilka rezysto-
row rownolegle, aby przekonac
sig, jak zachowuje sig napigcie
przy silniejszym obcigzeniu.
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Rysunek 2.49. Przygotowanie zasila-
cza uniwersalnego. Zacznij od odcigcia
wiyczki dostarczajacej niskie napiecie
i wyrzu¢ jg do kosza

Rysunek 2.50. Po drugie, odizoluj
przewody w taki Sposob, aby jeden

Z nich byt krotszy od drugiego. Zmnigj-
szysz w ten sposéb ryzyko ich wza-
jemnego zetknigcia. Pokoloruj prze-
wod z wyzszym potencjatem, uzywajac
markera, lub doklej do niego etykietke

1. Zanim zaczniesz, upewnij sie, Ze zasilacz nie jest podtaczony do
gniazdka!

2. Odetnij matg wtyczke znajdujacg sie na korcu przewodu
wyprowadzonego z zasilacza. Patrz rysunek 2.49.

3. Uzyj noza lub scyzoryka, aby rozciag¢ dwa przewody na gtebokos$¢ mniej
wigcej jednego centymetra, a nastepnie rozerwij je na kilka centymetrow.

4. Przytnij oba przewody, uzywajac szczypiec z ostrzem. Jeden
z przewodow utnij krocej od drugiego. W ten sposob zapobiegniesz
przypadkowemu zwarciu obu przewodow (po odstonigciu izolacji)
i spaleniu zasilacza.

5. Usun izolacje z koncow obu przewodow. Wystajace przewody linki
miedzianej zaple¢, obracajac je miedzy kciukiem a palem wskazujacym
tak, aby zaden z nich nie odstawat. Patrz rysunek 2.50.

6. Upewnij sig, ze oba przewody nie dotykajg siebie nawzajem, a nastepnie
podtacz zasilacz do gniazdka. Ustaw miernik na pomiar woltow napigcia
statego (DC) i dotknij koncowkami przewodow zasilacza. Jezeli warto$¢
wyswietlona na zasilaczu jest poprzedzona znakiem minus, znaczy to,

Ze koncowki sg podpigte do przewodow odwrotnie. Zamien je miejscami,
wtedy znak minus powinien znikng¢. W ten sposob dowiesz sie, ktory
przewod jest dodatni.

7. Zaznacz dodatni przewdd zasilacza. Jezeli izolacja przewodu jest koloru
biatego, mozesz uzy¢ do tego celu czerwonego markera. Jezeli izolacja
jest czarna, mozesz doklei¢ etykietkg. Przewod dodatni pozostaje zawsze
z takim potencjatem, niezaleznie od tego, jak podtaczysz sam zasilacz do
gniazdka.

Przekaznik

Przekaznik, ktorego uzycie Gi zalecam, ma mate szpilkowate ndzki u dotu obu-
dowy. Ich rozstaw jest standardowy. Jezeli kupisz inny rodzaj przekaznika,
bedziesz musiat sam dojs¢ do tego, ktore nozki sg podpiete do cewki, kiore
tacza sie z biegunami, a ktdre z kontaktami normalnie otwartymi i normalnie
zamknigtymi. Tego typu informacje znalez¢ mozesz na stronie katalogowej pro-
ducenta, ale ja osobiscie goraco zachgcam Cig, aby$ uzyt jednego z przekazni-
kow wspomnianych w liScie zakupow. Dzigki temu fatwiej bedzie Ci przestrze-
gac zawartych dalej instrukcii.

Prositem, aby$ kupit dwa przekazniki. Jednego z nich bedziesz mogt uzy¢
w celach badawczych, tzn. bedziesz mogt sie do niego wtamac i przekonaé
sig, co znajduje sie w Srodku. Jezeli zrobisz to niezwykle ostroznie, sam prze-
kaznik powinien pozniej nadal nadawac sie do uzytku. Jesli sie nie uda, masz
drugi w zapasie.

Najprostszy sposab otwarcia przekaznika opiera sig na uzyciu noza do otwie-
rania paczek lub innego noza do prac technicznych. Technike otwierania poka-
zujg rysunki od 2.52 do 2.54. Odcinaj delikatnie krawgdzie plastikowej powtoki
zawierajacej przekaznik az do momentu, kiedy powstanie minimalna przerwa.
Nie posuwaj sig dalej; elementy w Srodku znajdujg sie bardzo blisko krawe-
dzi. Teraz zdejmij gore. Mozesz uzy¢ cienkich szczypiec do wydfubania pozo-
statej czeSci obudowy. Przestudiuj sekcje ,Podstawy. Wewnatrz przekaznika”,
a nastepnie podtacz zasilanie do przekaznika, aby przekonac sie, jak dziafa.
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Rysunek 2.51. Oto jeden ze sposobéw rozmieszczenia elementow wewnatrz prze-
kaznika. Cewka (A) wytwarza pole magnetyczne przesuwajgce dzwignie (B) w dot.
Plastikowy element (C) napiera na gietkie metalowe paski i przesuwa bieguny prze-
kaznika (D) pomiedzy kontaktami

Rysunek 2.52. Aby zajrzeC do zapieczg-  Rysunek 2.53. Wsun ostrze noza, aby
towanego przekaznika, przycinaj krawe-  odcig¢ gore obudowy, a nastepnie
dzie przekaznika do momentu, kiedy uzy- powtorz te procedure dla pozostafych
skasz minimalng wolng przestrzen Scian obudowy

Rysunek 2.54. Jezeli bedziesz naprawde
ostrozny, przekaznik powinien nadal dzia-
fac po otwarciu

Rysunek 2.55

Rysunek 2.56. Najwazniejszg rzecza

w trakcie otwierania obudowy przekaznika
jest cierpliwosc¢. Szybsze metody przy uzy-
ciu ciezkiego sprzetu lub ognia zaspokoja
potrzeby emocjonalne 0s6b o mnigjszych
mozliwosciach koncentracji uwagi, ale
wyniki moga byc¢ nieprzewidywalne

Rysunek 2.57. Cztery przekaZniki réZznego
typu zasilane napigciem 12 V, pokazane

w swojej obudowie i bez niej. Przekaz-

nik stosowany w samochodach (skrajnie
lewy) jest najprostszy i najfatwiejszy do
zrozumienia, poniewaz przy jego projekto-
waniu rozmiar obudowy nie miat szczegal-
nego znaczenia. Mniejsze przekazniki sq
zaprojektowane bardziej pomystowo, ich
konstrukcja jest baraziej zfozona i trudniej-
sza do rozpracowania. Mniejsze przekaz-
niki sq przewaznie przeznaczone do prze-
faczania mnigjszych pradow niz ich wigk-
sze odpowiedniki

Eksperyment 7: Diody sterowane przekaznikami
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Wewnatrz przekaznika

Przekaznik zawiera cewke nawinigta na metalowym
rdzeniu. Kiedy przez cewke przeptywa prad, meta-
lowy rdzen wytwarza site elektromagnetyczng, ktdra
ciggnie plastikowg dzwignie. Ta dzwignia napiera
z kolei na sprezyste blaszki metalowe, powodujac
potaczenie ze sobg dwoch wyprowadzen. Zatem jak
dtugo przez cewke ptynie prad, tak diugo przekaznik
jest ,natadowany” i jego potgczenia sg zwarte.

Kiedy przez cewke przestanie ptynac prad, przekaznik
,odpuszcza”, a sprezyste metalowe blaszki odska-
kuja do swojej pierwotnej pozyciji, rozwierajac pota-
czenia. (Odstgpstwo od tej zasady stanowig przekaz-
niki zatrzaskowe, gdzie powr6t do pierwotnej pozy-
Ccji wymaga impulsu przechodzacego przez druga
cewke, ale tego typu przekaznikami bedziemy zajmo-
wac sig w dalszej czgsci ksigzki).

Przekazniki dzielg sig na takie same kategorie jak prze-
taczniki: SPST, DPST, SPDT itd.

Pordwnaj schematy przedstawione na rysunku 2.58
ze schematami przefacznikow na rysunku 2.38.
Gtéwna réznica polega na tym, ze przekaznik posiada
cewke, ktora aktywuje przetacznik. Sam przefacznik
pokazany jest w swoim stanie spoczynkowym, kiedy
cewka nie jest zasilana.

Kontakty przedstawione sg jako mate trojkaty. Jesli
w przekazniku znajdujq sie dwa bieguny, cewka akty-
wuje oba przefaczniki jednoczesnie.

|

v—.

— — —
A, —A A,
I e

Rysunek 2.58. Rdzne sposoby przedstawiania przekaznika
na schematach. U géry po lewej stronie przekaznik typu
SPST. U gory po prawej stronie i na dole po lewej SPDT.

Na dole po prawej DPDT. W ksigzce uzywane bedg Symbole
umieszczone na dole rysunku

v—
—e
A

0000

.—vv—.

Wigkszos$¢ przekaznikow nie wymaga polaryzacii, tzn.
mozesz zasilic cewke w dowolnym kierunku, a przekaz-
nik i tak bedzie dziatat. Najlepiej sprawdzi¢ to w karcie
katalogowej producenta. Niektore przekazniki zasilane
S napigciem zmiennym, chociaz wigkszo$¢ przekazni-
kow niskiego napiecia korzysta z pradu statego, takiego,
jaki uzyskujesz na przyktad z baterii. W tej ksigzce
bedziemy korzystac z przekaznikow pradu statego.

Przekazniki cierpig na te samg przypadtosc co prze-
taczniki: ich kontakty ulegajg zniszczeniu pod wpty-
wem iskrzenia spowodowanego przetgczaniem zbyt
duzych napig¢. Nie warto oszczedzac, kupujac prze-
kazniki przeznaczone dla mniejszego pradu i napig-
cia niz wymagane przez Twoj ukfad. Przekaznik moze
zawie$C w najmniej oczekiwanym momencie, a jego
wymiana bedzie skomplikowana.

Ze wzgledu na duzg réznorodnosc typow przekazni-
kow radze, aby$ doktadnie przestudiowat specyfika-
cje, zanim dokonasz zakupu. Szukaj nastepujacych
podstawowych informaciji:

Napiecie znamionowe:
Napiecie, jakiego powiniene$ uzy¢ do zasilenia
przekaznika.

Minimalne napiecie zadziafania:
Minimalne napigcie, jakiego potrzebuje przekaz-
nik, aby zamkna¢ styki. Bedzie ono minimalnie
mniejsze od idealnego napigcia znamionowego.

Prad pracy:
Prad ptynacy przez cewke, zwykle wyrazany
w miliamperach, po zasileniu przekaznika. Cza-
sami zamiast pradu okresla sie pobor mocy
cewki wyrazony w miliwatach.

Obcigzalnosc stykow:

Maksymalny prad mozliwy do przetaczania
pomiedzy kontaktami w przekazniku. Zazwy-
czaj jest on wyrazony w odniesieniu do pew-
nego obcigzenia w postaci stafej rezystancji, tzn.
dla urzadzenia pasywnego, takiego jak zarowka.
Jezeli uzywasz przekaznika do przefaczania sil-
nika, musisz wiedzie¢, ze ten bierze znacznie
wiekszy prad przy rozruchu niz podczas regu-
larnej pracy. Dla takiego przypadku najlepiej
bedzie, jesli wybierzesz przekaznik radzacy sobie
z pradem dwa razy wigkszym od tego, jaki silnik
pobiera w czasie normalnej pracy.
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Procedura

0dwrdé przekaznik nozkami do gory i podtacz do nich przewody oraz diody
LED tak, jak pokazuje to rysunek 2.59. Uzyj rezystora 680 Q (jezeli nie masz
takiej wartosci, moze by¢ rowniez 1 kQ). Podfacz rowniez przetacznik przyci-
skany. (Twoj konkretny typ przycisku moze byc¢ inny od pokazanego, ale bedzie
dziatat tak samo, jesli tylko jest to przycisk typu SPST z wyprowadzeniami u
dotu). Kiedy nacisniesz przycisk, przekaznik spowoduje zgasniecie pierwszej
diody i zapalenie drugiej. Po jego puszczeniu pierwsza dioda zapali sig, a druga
zgasnie.

Jak to dziata?

Poréwnaj schemat na rysunku 2.60 z rysunkiem 2.59. Przyjrzyj sie rdwniez
rysunkowi 2.62, ktory demonstruje wyprowadzenia przekaznika tworzace pota-
czenia w jego wnetrzu dla przypadku zasilenia cewki i jego braku. Jest to prze-
kaznik typu DPDT, ale my uzywamy tylko jednego bieguna, zupetnie ignorujac
drugi. Dlaczego zatem nie kupiliSmy przekaznika typu SPDT? Poniewaz zalezy
mi, aby przekaznik miat ten konkretny rozstaw wyprowadzen, kiedy bedziesz
modernizowat swdj obwadd, przenoszac go na ptytke prototypowa, co nastapi
juz niebawem.

Na schemacie pokazatem przekaznik w jego stanie spoczynkowym. Kiedy
cewka zostaje zasilona, przetacznik przesuwa sig do gory, co wydaje sig by¢
sprzeczne z intuicja, ale ten konkretny przekaznik skonstruowany jest witasnie
w ten sposob.

Jezeli jeste$ pewien, ze rozumiesz zasade dziatania tego uktadu, nadeszta pora,
aby przej$¢ do kolejnego etapu: matej modyfikacji, ktora sprawi, ze przekaznik
bedzie przefaczat sie¢ samodzielnie. Tym zagadnieniem zajmiemy sig podczas
eksperymentu numer 8.

Napiecie 12V DC
z zasilacza

Rysunek 2.59. Tak jak poprzednio
zamiast zwykfych przewodow pokaza-
nych na rysunku mozesz uzy¢ przewo-

dow testowych
680
x x
x| x
12V
DC

—Q

-~ [

Rysunek 2.60. Ten sam 0bwdd poka-
zany w formie schematu

o [}
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Rysunek 2.61. Uklad wyprowa- Rysunek 2.62. Pofaczenia migdzy wyprowadzeniami przekaz-
adzen przekaznika, wrysowany nika, kiedy ten nie jest zasilany (po lewej) i kiedy jest zasilany
w Siatke o grubosci oczka row- (po prawej)
nej 0,1 cala. Tego typu prze-
kaznika bedziesz potrzebowal o _ e
w eksperymencie numer 8

Wigksze wersje wszystkich schematow oraz plytek prototypowych dostepne sana |
stronie ksigzki pod adresem http://helion.pl/ksiazki/eleodp.htm. X

_______________________________________________
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Eksperyment 8: Oscylator zbudowany na przekazniku
Potrzebne beda:

e zasilacz, ptytka prototypowa, szczypce do cigcia drutu

i zdejmowania izolaciji,

e przekaznik DPDT, liczba: 1,

e diody LED, liczba: 2,

o przefacznik przyciskany, SPST, liczba: 1,

o krokodylki, liczba: 8,

e rezystor w poblizu warto$ci 680 Q, liczba: 1,

e kondensator elektrolityczny, 1000 uF, liczba: 1.
Przyjrzyj sie poprawionemu uktadowi potaczen na rysunku
2.63 oraz poprawionemu schematowi na rysunku 2.64.
Porownaj je z ich poprzednikami. Wcze$niej istniafo bezpo-
Srednie potgczenie miedzy przetacznikiem a cewka przekaz-

nika. W nowej wersji zasilanie jest dostarczane do cewki przez
kontakty przekaznika.

Teraz po nacisnigciu przycisku kontakty przekaznika w sta-
nie spoczynku przekaznika zasilajg jego cewke, a takze diode
LED po lewej stronie, ale kiedy tylko cewka zostanie zasi-
lona, otwiera to potaczenie miedzy tymi kontaktami. To prze-
rywa zasilanie cewki, powodujac przejscie przekaznika w stan
spoczynku i ponowne zamknigcie kontaktow. Te dostarczajg
kolejng porcje energii do cewki, powodujgc ponowne otwarcie
kontaktow. Ten cykl powtarza sig w nieskonczonosc.

Napiecie 12 V DC
z zasilacza

Rysunek 2.63. Mafa poprawka poprzedniego ukfadu
sprawia, ze pod dostarczeniu energii przekaznik zaczyna
oscylowac

Poniewaz uzywamy bardzo matego przekaznika, jego przefaczanie odbywa sie bardzo szybko. W ciggu sekundy
nastgpuje w przyblizeniu 50 oscylacji (zbyt wiele, aby diody LED byty w stanie pokazac, co wiasciwie sig dzieje).
Upewnij sig, iz Twoj obwod wyglada tak jak ten przedstawiony na diagramie, i na krotkg chwile nacisnij przycisk. Powi-
nienes ustysze¢ bzyczenie dochodzace z przekaznika. Jezeli masz problemy ze stuchem, dotknij delikatnie przekaz-
nika, powiniene$ poczu¢ jego wibrowanie.

Jezeli pozwolisz na prace przekaznika w takiej formie, narazisz go na spalenie lub uszkodzenie kontaktow. Dlatego pro-
sitem, aby$ nacisnat przycisk jedynie na krotkg chwilg. Aby uczyni¢ ten obwod bardziej praktycznym, potrzebujemy
jakiegos srodka do spowolnienia przekaznika i zapobiezenia jego samozniszczeniu. Tym Srodkiem jest kondensator.

680 Rysunek 2.64. Ukfad oscylatora
’—:—‘ ’—Q pokazany w formie schematu
X X
X AN
a
12V
DC
—ﬁ
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Dodawanie pojemnosci

Podigcz kondensator elektrolityczny o pojemnosci 1000 uF rownolegle do cewki przekaznika, tak jak pokazuje to
rysunek 2.65 i schemat na rysunku 2.66. Jezeli nie jeste$ pewien, jak wyglada kondensator, wro¢ na chwilg do
rysunku 2.14. Warto$¢ 1000 uF bedzie nadrukowana na jego boku. Znaczenie tej warto$ci wyjasnie poznie;.

Upewnij sie, iz krotsze wyprowadzenie kondensatora jest podtaczone do ujemnej czgsci obwodu, w przeciwnym
wypadku nie bedzie on dziatat. Oprocz krotszego wyprowadzenia powiniene$ rowniez znalez¢ znak minus na boku
kondensatora. Jest to dodatkowe wskazanie, przypominajace, ktora z jego ,n6g” jest ujemna. Kondensatory elektro-
lityczne sg bardzo czute pod tym wzgledem.

Jesli teraz nacisniesz przycisk, przekaznik powinien zacza¢ klikaé o wiele wolniej. Dlaczego tak sie dzieje?

Kondensator mozna poréwna¢ do miniaturowej baterii wielo-
krotnego tadowania. Jest ona tak mata, iz faduje sie¢ w ciagu
utamka sekundy, zanim przekaznik bedzie miat czas na otwarcie
swojej potozonej nizej pary kontaktow. Potem, kiedy kontakty
zostang otwarte, kondensator zachowuije sig jak bateria i zasila
przekaznik. Cewka otrzymuje energi¢ przez okofo sekundg. Po
wyczerpaniu energii przez kondensator przekaznik powraca do
stanu spoczynku i caty proces sie powtarza.

y

Farady

Farad jest migdzynarodowa jednostkg miary pojemnosci.
Nowoczesne uktady wymagajg zazwyczaj kondensato-
row o matej pojemnosci. Stad o wiele tatwiej mozna spo-
tkac kondensatory o pojemnosciach rzedu mikrofaradow
(milionowych czegsci farada), a nawet pikofaradow (bilio-
nowych czesci farada). W Europie (czeSciej niz w Sta-
nach Zjednoczonych) uzywane sg réwniez nanofarady.
Przyjrzyj sie ponizszej tabeli konwersji.

Napiecie 12V DC
z zasilacza

Rysunek 2.65. Dodanie kondensatora sprawia,

10,001 nanofarada | - 1pikofarad| 1 pF e przekaznik oscyluje wolniej

0,01 nanofarada | 10 pikofaradéw | 10 pF.

O.1nanofarada | 100 pikofaradow | 100 pF 680

dnanofarad | 1000 pikofaradow | 1000 pF — @

_______________________________________________ x| x

0,001 mikrofarada | i nanofarad | 1 0F A Y

(001 mikofarada | 10 nanofaradow|  10nF | .,

(0,1 mikrofarada | 100 nanofaradéw | 100 nf- DC

Amikcofarad | 1000 nanofaradow | __1000nF | @y '

_______________________________________________ e A

/0,000001 farada |~ 1mikrofarad| 1uF

(0,00001 farada | 10 mikrofaradéw | 10

(0,0001 farada | 100 mikrofaradow | 100 uF

0,001 farada 1000 mikrofaradow 1000 uF T
1000 pF

Mozesz rowniez trafi¢ na kondensatory o pojemnosciach

wigkszych niz 1000 uF, ale sg one rzadko spotykane.

Rysunek 2.66. Kondensator pojawia sie na samym dole
naszego schematu
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Kondensator moze

by¢ niebezpieczny

Jezeli duzy kondensator zosta-
nie nafadowany przy uzyciu
Wysokiego napiecia, jego fadu-
nek moze przetrwac dfugi okres.
Poniewaz obwody elektryczne
budowane z pomocg tej ksigzki
uzywajg bardzo niskiego napie-
cia, nie musisz martwic sig tym
zagrozeniem, ale jesli bedziesz
dostatecznie lekkomysiny, aby
wlamac Sie do Starego odbior-
nika telewizyjnego | Zzaczac
W nim grzebac (czego nie pole-
cam), moze Cig spotka¢ niemifa
niespodzianka.  Rozfadowujacy
sig kondensator moze zabic Cig
Z rowng fatwoscig co wlozenie
palcow do gniazdka elektrycz-
nego. Nigdy nie dotykaj duzych
kondensatorow, o ile nie jestes
pewien tego, co robisz.

- e e e e e em em e Em e e Em e e e Em e o e e =y

A

Kondensatory

Prad staty nie ptynie przez kondensator, ale przytozone napigcie prowadzi
do bardzo szybkiego nagromadzenia sie w jego wnetrzu tadunku, ktory
pozostaje tam, nawet kiedy zrodto zasilania zostanie odfaczone. Pewne
pojecie na temat tego, co dzieje si¢ wewnatrz kondensatora, kiedy ten
jest w petni nafadowany, daja rysunki 2.67 i 2.68.

c|o

Rysunek 2.67. Kiedy do kondensatora przyfoZone zostanie stafe napiecie, nie
plynie Zaden prad, ale on sam faduje sie tak jak bateria. Dodatni i ujemny fadu-
nek sg jednakowe, ale przeciwstawne wobec siebie

-

Rysunek 2.68. Mozesz wyobrazi¢ sobie dodatnio natadowane czgstki skumulo-
wane po jednej stronie kondensatora przyciggajace ujemnie naladowane czastki
po jego drugiej stronie

W wiekszosci nowoczesnych kondensatorow elektrolitycznych dwie
ptytki kondensatora zostaty zredukowane do dwoch paskow bardzo cien-
kiej i gigtkiej metalowej folii, zwinigtych razem i odseparowanych jedynie
rownie cienkim izolatorem. Kondensatory ceramiczne o ksztafcie dysku
zazwyczaj sktadaja sig jedynie z pojedynczego okragtego elementu sta-
nowigcego izolator z naniesionymi na obu stronach metalowymi oktadzi-
nami, do ktérych przymocowane sg wyprowadzenia.

Kondensatory wykonywane sg najczesciej jako ceramiczne (0 wzglednie
mafej pojemnosci) i elektrolityczne (mogace przechowywac duzy tadu-
nek). Ceramiczne maja czesto ksztatt dysku i pomalowane sg na z6tto,
elektrolityczne przypominajg aluminiowe puszki z napojami i moga by¢
niemal dowolnego koloru. Przyktady kondensatorow obu typow poka-
zane zostaty na rysunkach 2.14 i 2.15.
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Kondensatory (ciag dalszy)

Kondensatory ceramiczne nie majg polaryzacji, mozesz podigczyc
ujemne napiecie do ktorejkolwiek nozki. Kondensatory elektrolityczne
maja polaryzacje i nie beda dziafa¢, jesli nie podigczysz ich w prawi-
dtowy sposob.

Symbol reprezentujacy kondensator ma dwie istotne odmiany: z dwoma
prostymi liniami (symbolizujgcymi okfadziny w jego wnetrzu) lub z jedng
linig prostg i jedng wykrzywiong, tak jak pokazuje to rysunek 2.69.
Widzac wykrzywiong linig, powinienes przyjac, iz ta strona kondensatora
powinna by¢ przytaczona do nizszego potencjafu niz druga. Symbole na
schemacie moga rowniez zawiera¢ znak plus (+). Niestety, niektorzy
tworcy schematdw nie zadajg sobie trudu narysowania zakrzywionej linii
dla kondensatora z polaryzacja, podczas gdy inni rysujg jg nawet, jesli
kondensator nie ma polaryzacii.

- ¢

Rysunek 2.69. Ogdlny symbol kondensatora znajduje sie po lewej stronie.
Wersja po prawej stronie wskazuje na kondensator z polaryzacya, ktérego lewa
Okladzina powinna byc ,,bardziej pozytywna” niz prawa. Znak plus jest czesto
pomijany

sator tantalowy, a Zrodfo zasilania byfo w stanie wygenerowac duzy przeptyw
pradu. Po minucie dziafania kondensator ,,.zbuntowat sig”, wybuchajac i rozrzu-
cajac po okolicy mafe ptongce odfamki, ktore wypality plastik na plytce. Byfa to
dobra nauczka, aby zwraca¢ uwage na polaryzacje

Polaryzacja
kondensatora

Kondensator elektrolityczny |
musisz podfgczac w taki sposob,
aby jego dfuzsze wyprowadzenie 1
miafo potencjat wyzszy od poten- :
cjatu wyprowadzenia krotszego. |
Pokrywa kondensatora posiada
zazwyczaj oznaczenie w postaci '
znaku minusa w okolicy krdt- |
$26g0 wyprowadzenia. 1

|

Niektore kondensatory mogg |
zachowac sie nieprzewidywal- 1
nie, jesli nie bedziesz uwazat '
na ich polaryzacje. Zdarzyfo :
mi sie podigczy¢ kondensator
tantalowy do obwodu zasila-
nego przez Zrodfo wydajne pra- :
1 dowo. Przygladafem sie wiasnie
I cafemu ukfadowi, zastanawiajgc !
: sig, czemu nie dziafa, kiedy kon- :
1 densator wystrzelif, rozrzucajgc
I mafe ptongce fragmenty w pro- 1
: mieniu kilku centymetrow. Zapo- '
\ mniatem, ze kondensatory tan-

I talowe sg bardzo wybredne pod

1
|
1
' wzgledem swojej polaryzacji. :
|
|

S

| Wynik tego eksperymentu poka-
zuje rysunek 2.70.

1
b o o - 4
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Michael Faraday i kondensatory

Pierwsze kondensatory sktadaty sie z dwoch metalowych ptytek z bardzo matg prze-
rwg migdzy nimi. Zasada ich dziatania byta bardzo prosta:

o Jezeli jedna ptytka byta podfaczona do dodatniego potencjatu, dodatni tadunek
przyciggat tadunki ujemne do drugiej ptytki.

o Jezeli jedna ptytka byta podtaczona do ujemnego potencjatu, ujemne fadunki
przyciggaty dodatnie tadunki do drugiej ptytki.

Te proste zasady demonstrujg zamieszczone wczesniej rysunki 2.67 i 2.68.

Zdolnos¢ do przechowywania tadunku przez kondensator jest znana jako pojemnos$é
i jest mierzona w faradach. Jednostka ta pochodzi od nazwiska kolejnego pioniera
w dziedzinie elektryczno$ci — Michaela Faradaya (rysunek 2.71). Byt on angielskim
chemikiem i fizykiem, zyjacym w latach 1791 — 1867.

Chociaz Faraday nie byt cztowiekiem wyksztaiconym, a takze stabo znat sig na mate-
matyce, miat mozliwosc przestudiowania roznorodnych ksiazek podczas siedmiolet-
niej pracy jako uczen introligatorstwa i dzigki temu samodzielnego wyksztatcenia sie.
Ponadto, zyt w czasach, kiedy wzglednie proste eksperymenty prowadzity do odkry-
wania fundamentalnych praw zwigzanych z elekiryczno$cia. To wszystko sprawito,
ze dokonat wielkich odkry¢. Wsrdd nich znalazta sie indukcja elekiromagnetyczna —
zjawisko, ktdre otworzyto droge do rozwoju silnikéw elektrycznych. Odkryt rowniez,
ze magnetyzm moze wptywac na promienie Swiatta.

Jego praca przyniosta mu niesamowite zaszczyty, a jego podobizna byfa w latach od
1991 do 2001 drukowana na brytyjskich banknotach o nominale 20 funtow.

Rysunek 2.71. Michael Faraday
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Montowanie uktadu na ptytce

Weczesniej obiecywatem, ze uwolnig Cig od frustrujacych krokodylkdw i wtasnie nadeszta ta pora. Zwrdé teraz uwage
na blok plastiku z duzg liczbg matych otwordw, o ktdrego zakup prositem Cig na poczatku rozdziatu. Jest on nazywany
plytka prototypowa. Kiedy wepniesz komponent w otwory, ukryte pod spodem metalowe paski utworzg dla Ciebie
pofaczenia z innymi elementami uktadu. W ten sposob mozesz stworzy¢ uktad, przetestowac go i w prosty sposob
dokonaé niezbednych modyfikacji. Po skoriczonej pracy mozesz wymontowac¢ wszystkie czesci z plytki i zachowaé
je na potrzeby przysztych eksperymentow.

Ptytki prototypowe sg bez watpienia najbardziej wygodnym sposobem przetestowania uktadu, zanim podejmiesz
decyzje o0 jego wykonaniu w formie ostateczne;.

Niemal wszystkie ptytki prototypowe sg przystosowane do wspofpracy z uktadami scalonymi (ktorych bedziemy uzy-
wac, poczynajac od rozdziatu czwartego). KoS¢ wpinana jest po obu stronach pustego kanatu biegnacego przez sro-
dek ptytki z wierszami matych otworow po jednej i drugiej stronie — zazwyczaj na jeden wiersz przypada okoto pigé
otwordw. Do tych otworéw wstawia¢ bedziesz pozostate elementy uktadu.

Dodatkowo, ptytka powinna posiadac kolumny otworéw biegnace z gory na dot na obu swoich krawedziach. Te uzy-
wane sg do dystrybucji dodatniego i ujemnego potencjatu zasilania.

Przyjrzyj sie rysunkom 2.72 i 2.73, przedstawiajgcym gorng cze$¢ typowej piytki prototypowej widziang z gory,
a takze te sama ptytke widziang od $rodka, z metalowymi paskami przymocowanymi ponizej otworow.

R FERERRF FREERRE R .. o e oo o e e o o e
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R FREERRF FREERRF R o ORI o e e o o e
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W RN RN oW ofle o o o o o o o o o o ofle
R FERERRF FRERERRE R .. o« e s e o o0 o o e
W FREEN R EN W ofle o o o o o e o o o o ofle
R FEERRF FREERRF R o ORI ¢ e e o . e
R FERERER FRERERE R .. ORI o e s e s . e
W R R W o o e e o o e e o . e
R FERERRF FREERRE R .. o« e s e o e 0o o .
W FREEN KRR N W ofle o o o o o o o o o o ofle
R FEERRF FREERRF R o ORI o e e o . e
R FERERER FRERERE R .. ORI o e s e s . e
W R R W o o e e o o e e o o e
R FERERRF FRERERRE R .. o« e s e o e 0o o e
W FRFEEN R EN W .o o o o o o o o o o o of.
R FERERRF FREERRF o ORI o e e o
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R - - .

W ol
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Rysunek 2.72. Typowa pfytka prototypowa. Pozwala na bar- ~ Rysunek 2.73. ,,Przeswietlona” wersja plytki ukazuje miedziane
0zo szybkie zmontowanie i przetestowanie ukfadu poprzez paski osadzone w jej wnetrzu. Paski zapewniajq przewodzenie
umieszczanie komponentéw w otworach pomiedzy poszczegdlnymi komponentami
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Wazna uwaga: niektore ptytki dzielg kazda pionowg kolumne otwordw (po lewej i prawej stronie) na dwie oddzielne
sekcje (gorng i doIng). Uzyj miernika z ustawionym testem przewodzenia, aby przekonac sig, czy ptytka daje zasila-
nie na cafej swojej wysokosci. Jesli tak nie jest, mozesz w miare potrzeby uzy¢ przewodow, aby potaczy¢ ze sobg
obie sekcje.

Rysunek 2.74 pokazuje, w jaki sposob mozesz powtdrzy¢ swoj obwdd oscylatora na ptytce prototypowej. Do plytki
musisz dostarczy¢ energie ze swojego zasilacza. Wepchnigcie przewodow zasilacza w otwory plytki moze by¢
trudne, gdyz te niemal na pewno wykonane sg w formie linki. Sposobem na obej$cie tego problemu jest wstawienie
do ptytki dwoch drutow 0,5 mm?, stanowigcych wyprowadzenia, do ktdrych podepniesz przewody zasilacza. Patrz
rysunek 2.75. (Tak, do podtaczenia bedziesz musiat uzy¢ dwach krokodylkow). Innym rozwigzaniem jest uzycie plytki
prototypowej z przymocowanymi do niej zakrecanymi koncowkami zasilajgcymi. Pozwalajg one na wygodniejsze
podtaczenie zasilania.

12V

ST

Il

Rysunek 2.74. Jezeli umiescisz swoje komponenty na plytce montazowej ~ Rysunek 2.75. JeZeli Twoja plytka nie posiada zakre-

wedfug pozycji pokazanych na rysunku, stworzg one taki sam obwdd, jaki  canych koricowek zasilajacych, umies¢ w otworach

zbudowaftes podczas eksperymentu numer 8 z pomocg przewodow i kro-  dwa kawatki drutu z odizolowanymi koricami i pod-

kodylkow. Poszczegdine komponenty to: 1gcz do nich przewody zasilacza, uzywajgc do tego
D1, D2 diody LED celu krokodylkéw

P1: przekaznik typu DPDT

P2: przetgcznik chwilowy typu SPST

C1: kondensator elektrolityczny, 1 000 uf
R1: rezystor, minimum 680 €3
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Bedziesz potrzebowat troche wigcej przewodu 0,5 mm? lub juz przycietych odcinkdw drutu, aby dostarczy¢ zasilanie
do swoich komponentow, ktdre wpiete sq w plytke prototypowa, tak jak pokazuja to rysunki 2.76 i 2.77. Jezeli uda Ci
sig potaczy¢ wszystko prawidtowo, obwod powinien funkcjonowac w taki sam sposob, jak poprzednio.

Geometria metalowych paskow taczacych otwory w plytce czesto bedzie Cig zmusza¢ do taczenia komponentow
okreznymi drogami. Dla przykfadu, przetacznik przyciskany dostarcza zasilanie do bieguna przekaznika, ale on sam
nie moze by¢ umieszczony doktadnie naprzeciw wyprowadzenia tego bieguna, poniewaz nie ma na to miejsca.

Pamietaj, ze paski metalu na ptytce niepodtgczone z zadnymi przewodami lub komponentami nie majg znaczenia dla
budowanego uktadu. Nie petnig zadnej funkcii.

W dalszej czesci ksigzki bede sugerowat odpowiedni rozktad elementéw na ptytce dla budowanych obwodow, ale
predzej czy pozniej bedziesz musiat zacza¢ samodzielnie rozplanowywac potaczenie czesci i ich potaczenia. Jest to
kluczowa umiejetnos¢ mito$nika elektroniki.

____________________________________________

. Wieksze wersje wszystkich schematow oraz piytek prototypowych dostepne |

\ $g na stronie ksigzki pod adresem http://helion.pl/ksiazki/eleodp.htm. X

Rysunek 2.76. Na ptytce umieszczone zostaty diody LED o przesadzonym rozmiarze,
jeden rezystor i potaczenia drutowe

Rysunek 2.77. Nastepnie dofozone zostaly: przycisk, przekaznik i kondensator.
W ten sposcéb powstat pefny ukfad pokazany wczesniej na schemacie. Po naci-
Snieciu przycisku przekaZnik zaczyna oscylowac, powodujgc miganie diod

Eksperyment 8: Oscylator zbudowany na przekazniku 67
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ABS, plastik, 269, 270

AC, 12

Ampére, André-Marie, 13
ampery, 11

AND, bramka logiczna, 187
Arduino, mikrokontroler, 317
arytmetyka binarna, 217
AXEpad, 296, 297

Bardeen, John, 78
Basic Stamp, mikrokontroler, 317
bateria

czas zycia, 123

wykonanie, 32, 34
Bell, Alexander Graham, 243
binarna, arytmetyka, 217
binarny, system, 217
Boole, George, 184, 185
bramki logiczne, 186, 187

AND, 187

NAND, 186, 187

NOR, 188

NOT, 186

OR, 188

XNOR, 186, 189

XOR, 189

zasady faczenia, 195, 196
Brattain, Walter, 78

c

Camenzind, Hans, 160
cewki, 238
CMOS, 190, 191, 192

Skorowidz

Complementary Metal Oxide
Semiconductors, Patrz CMOS
cyna lutownicza, 100
czas trwania impulsu, 157
czestotliwos¢ dzwigku, 244
filtrowanie, 248, 249, 250,
251, 252

Davies, Ray, 260
DG, 12
DeArmond, Harry, 261
debug, polecenie, 307
Dellepiane, 261
diody, 134
LED, 16
Zenera, 134
dtugosc fali dzwigkowej, 244
druty, 100
grubosc¢, 282
Dummer, Geoffrey W. A., 152
dzwiek
czestotliwosc, 244
dfugosc fali dzwigkowej, 244

fale dzwiekowe, 254, 255, 256
przeksztatcenie na prad, 244, 245

przycinanie, 257

tremolo, 261

vibrato, 261

wzmaczniacz, 250, 251, 252

elekirycznosé, 33, 34

F

fala sinusoidalna, 254
fale dzwiekowe, 254, 255, 256
Faraday, Michael, 64
farady, 61
fazownik, 99
filtr
dolnoprzepustowy, 252
gornoprzepustowy, 252
fotorezystor, 291
Franklin, Benjamin, 35
funtostopa, 281
fuzz box, 257

G

galwanometr, 13

gtosniki
destrukcja, 242
historia, 243
montowanie, 87
tweeter, 253
woofer, 253

gratownik, 99

Henry, Joseph, 238

IC, Patrz uktady scalone
if-then, wyrazenie, 313, 314
imadto, 99

indukcyjnos$¢, 237
induktancija, 246
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integrated circuits, Patrz ukfady
scalone

izolacja termokurczliwa, 101, 111

izolator, 6

J

jednostki, niespojnosc, 124

Kilby, Jack, 152
kiloom, 6
kilowaty, 31
kondensatory, 62, 63, 64
czas fadowania, 85
polaryzacja, 63
konus, 87
ko$¢, Pafrz uktady scalone
krancowe, przetaczniki, 278, 279
krokowe, silniki, 280, 288, 289
kulomb, 36

L

LED, diody, 16
liczniki siedmiosegmentowe, 173
logika Boole’a, 184, 185
lutowanie, 104, 105, 109
alternatywy, 106, 107
btedy, 107, 108
mity, 106
lutownice, 104
kolbowe, 96

4

tadunek elektryczny, 36

magnesy neodymowe, 240

magnetyzm, 236

Maker Shed, 1

Marconi, 266

megaom, 6

megawaty, 31

miejsce pracy, 228, 229, 230, 232
opisywanie pudetek, 231
stoty robocze, 229, 232

miernik uniwersalny, 2, 3

mikrofon dynamiczny, 244
mikrokontrolery, 227, 293, 317
Arduino, 317
Basic Stamp, 317
ograniczenia, 315
minimalne napigcie zadziafania, 58
moc obrotowa, jednostki, 281

NAND, bramka logiczna, 186, 187
napiecie, 10
obliczanie spadku, 283, 284
regulatory, 182
znamionowe, 58
natezenie, 10
neodymowe, magnesy, 240
NOR, bramka logiczna, 188
NOT, bramka logiczna, 186
Noyce, Robert, 152

0

obcazki, 2

obcigzalnosc¢ stykow, 58
obudowy, 102
odsysarka do cyny, 98
Ohm, Georg Simon, 8
Ohma, prawo, 26

omy, 6
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opor indukeyjny, 246
OR, bramka logiczna, 188
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PICAXE, 294
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pseudolosowych, 310
muzyka, 310
podczerwien, 310

podstawowe parametry, 305, 306

Programming Editor, 297
przerwania, 309
serwomechanizmy, 310
sterownik USB, 296, 297
wady, 315

wejscie i wyjscie alfanumeryczne,
310
zakup, 294
pita reczna, 99
piny, niepodigczone, 176
plastik ABS, 269, 270
ptytka prototypowa, 65, 66
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procedura montowania, 137, 138
ptytki szybkiego montazu, 101
podstawka na lutownice, 98
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szeregowe, 25
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wnetrze, 18
prawo Ohma, 26
prad
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poréwnanie z tranzystorami, 79
wnetrze, 58
przetaczanie, 39
przetaczniki, 46, 47, 48
dwubiegunowe, 46
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przewodnik, 6
przewody pomiarowe z
koncowkami zaciskanymi, 97
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rezystancja, 10, 246
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poréwnanie z przekaznikami, 79
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83, 84
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tweeter, 253
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ukfady programowalne, 294
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woofer, 253
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251,252

X

XNOR, bramka logiczna, 186, 189
XOR, bramka logiczna, 189

Z

zaciski krokodylki, 101
zasilacz, pomiar napiecia, 955
Zenera, dioda, 134

zmiana potencjatow, 20
zmienna, 304

zwarcie, 9

zwrotnice gtosnikowe, 253

”

Z

zrodta informaciji, 233, 234, 235
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