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ROZMIAR PROJEKTU: MALY

POZIOM TRUDNDSCI: * * TPBbUSl

Szalony Geniusz lubi czasem nadawac swoim wynalazkom stylizacje retro. A nie ma chyba nic
bardziej retro niz $redniowieczna machina obleznicza.

Trebusz jest maszyng, ktora miota obiekty za pomocg cigzaru przymocowanego do jednego
z kofcow jej ramienia. W przeszlosci stuzyt do wystrzeliwania réznych przedmiotéow (np. duzych
kamieni lub martwych, gnijacych koni) na fortyfikacje wroga w czasie oblezenia. Trebusz Szalo-
nego Geniusza bedzie miotal jedynie pilki tenisowe, aczkolwiek na znaczng odlegto$é. Sprobuj
wykona¢ ten projekt, jezeli lubisz pracowa¢ w drewnie.

Rysunek 2.1 przedstawia trebusz gotowy do §iié
dzialania.

Konstrukeja trebusza jest prosta, a jego budowa
powinna zaja¢ tylko kilka godzin. Nie wymaga ona
stosowania zadnych specjalistycznych narzedzi.

Trebusz jest $wietng maszyng zamieniajaca ener-
gie potencjalng przeciwwagi na energie kinetyczng
miotanego pocisku. W przeciwienistwie do zaprezen-
towanego w poprzednim rozdziale dzialka Gaussa
trebusz charakteryzuje sie duza sprawnoscia. Sposéb
dzialania trebusza zostal pokazany na rysunku 2.2.

Ramie miotajace trebusza jest wyposazone
w proce. A zatem w pozycji poczatkowej pocisk znaj-
duje si¢ niemalze pod przeciwwaga (zobacz rysu-
nek 2.2 A). Gdy obcigzenie spada w dél, ramie mio-
tajace podnosi sie, ciagnac za soba proce z pociskiem
wzdluz biezni znajdujacej sie u podstawy trebusza.
W pewnej chwili pocisk opuszcza biezni¢ (B) i jest
miotany szerokim tukiem podczas dalszego spada-
nia przeciwwagi (C).

RYSUNEK 2.1. Trebusz Szalonego Geniusza

.

A B
RYSUNEK 2.2. Sposdb dziatania trebusza
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Jeden koniec procy jest przyczepiony do ramienia miotajacego, a drugi do pierécienia, ktory
jest zaczepiony o hak znajdujacy sie na koficu ramienia miotajacego. Gdy ramie wychyli si¢ poza
pozycje pionowa, w pewnym momencie proca zostanie poluzowana, a pierscien zeliznie si¢
z haka, uwalniajac pocisk (D).

OSTRZEZENIE: (W Zachowaj ostroznos¢ podczas przygotowywania trebusza do strzatu.
Uruchamiaj go z bezpiecznej odlegtosci.

0o bedzie Oi potrzebac?

Aby skonstruowac trebusz, bedziesz potrzebowac elementéw wyszczegolnionych na liscie materialow.

2 LISTA MATERIALOW =
Element llos¢ Opis
tarcica 5 25mmx28mmx2,4m
twarda ptyta pil$niowa 1 niewielki kawatek ptyty pilsniowej potrzebny do wyciecia prostokata o wymiarach
610 mm X 230 mm
gruba blacha 2 ptaskie kawatki blachy o wymiarach 100 mm x 10 mm
sworzen 1 100 mm X 10 mm
pojemnik do przechowywania zywnosci 1 5-litrowy pojemnik stuzacy np. do przechowywania ptatkéw Sniadaniowych
piasek 10kg kruszywo bedzie petnic role balastu
lina 5m lina nylonowa o Srednicy 4 mm
tkanina 1 200 mm X 250 mm
pitka tenisowa dowolna  bedzie petnic role pocisku
hak 1 metalowy hak jednorozny o dtugosci 75 mm (po wyprostowaniu)
wkret do drewna 50sztuk  dtugos¢ 50 mm
wkret do drewna 10sztuk  dhugos¢ 75 mm
gwozdz 1 dtugos¢ 150 mm
sznurek 1 dtugos¢ 1 m

Wszystkie materialy sg dostgpne w sklepach z artykutami budowlanymi, a plastikowy pojemnik
mozesz kupi¢ w kazdym supermarkecie.

W kazdym kraju istnieja rézne standardy rozmiaréw sprzedawanej tarcicy, dlatego mozesz mie¢
problem z zakupem deski o dokladnie takich wymiarach, jakie podatem, jednak nie powinno to
mie¢ znaczenia. W razie watpliwosci wybierz deske o grubo$ci wiekszej niz podana na liscie.

Ponadto przydadza Ci si¢ narzedzia wymienione na li§cie narzedzi.

LISTA NARZEDZI

* pita do drewna * wiertarka i zestaw wiertet * posortowane wkrety * zszywacz lubigta i nitka

Montsz

W tabeli 2.1 przedstawitem wymiary wszystkich elementéw drewnianych, ktére musisz wyciac.
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TABELA Z.1. Wymiary elementéw drewnianych

Element Opis Wymiary
A B,CD boki ramy 1070 mm
EF usztywnienie ramy 180 mm
GH podstawa ramy 915 mm
| ramie miotajace 1880 mm
JK korice podstawy 530 mm
L $rodek podstawy, wsparcie bocznych rozpdrek 840 mm
M $rodek podstawy, podstawa spustu i biezni 890 mm
N bieznia plyta pilsniowa
0,P boczne rozpdrki 1055 mm

»KROK 1.: Z6UOUJ BOCINE RAMY

Pierwszym krokiem podczas budowy niniejszego urzadzenia bedzie skonstruowanie bocznych ram.
Sq one zbudowane z drewna i majg ksztalt liter A. Wierzchotek ,litery A” jest zlaczony kawatkami
blachy, przez ktére przechodzi gwdzdz pelniacy role osi, dlatego przed zamocowaniem blach nawier¢
na ich $rodku otwor o $rednicy wystarczajacej do tego, aby przeszed! przez nie sworzen.

Rysunek 2.3 przedstawia schemat montazu jednej ramy.

Na rysunku 2.4 mozesz zobaczy¢ gotowa rame. Drewniane elementy sg ze sobg polaczone za
pomocg pary wkretéw na kazdym ztaczeniu.

PKROK 2.: Z6UDUJ RAMIE MIOTAJACE

Rysunek 2.5 przedstawia schemat budowy ramienia miotajacego. Nawier¢ wigkszy otwor na swo-
rzen i dwa mniejsze otwory na liny utrzymujace balast, a takze otwor, do ktérego przywiazesz na
stale jeden koniec procy.

Wyprostuj metalowy hak (zobacz rysunek 2.6) i wkre¢ go do ramienia miotajacego.

Metalowe ptaskowniki

(na srodku otwor o Srednicy
sworznia, po kazdej stronie
2 otwory umozliwiajace
przymocowanie ptaskownike
do drewna za pomoca wkret

1070 mm J o° °ol
EF
A C B.D
75 mm
GH N
| 0© %o |
< 915 mm > RYSUNEK 2.3. Bocznarama
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RYSUNEK Z.4. Bocznarama

75 mm 180 mm

<> -
Otwér na jeden Otwor na sworzen Otwoér na
koniec procy | petniacy role osi sznurek balastu
1:1 ° [ ) [ )

<l |-

« Ll

1880 mm

<+ >

RYSUNEK Z.S. Ramie miotajace

Podczas wkrecania do ramienia mozesz przytrzy-
mac¢ hak kombinerkami.

PKROK 3.: Z6UDUJ PODSTAWE

Konstrukcje podstawy przedstawia rysunek 2.7.

570 mm

S — e ——

RYSUNEK 2.4. Metalowy hak

Zacznijmy od przymocowania obu bocznych ram do podstawy. W tym celu umie$¢ elementy
J 1 K (zobacz tabele 2.1) pod ramami. Migdzy ramami a podstawa powinien by¢ odstep wynoszacy

okolo 180 mm.

Przymocuj $rodkowa rozpérke (L), ktéra bedzie podtrzymywata boczne usztywnienia, i prze-
chodzacy przez srodek podstawy element M, ktdry bedzie podpieral mechanizm spustowy i bieznie.
U szczytu ram wldz sworzen w otwor znajdujacy sie w jednej z ram, a nastgpnie natdz na niego
nakretke oraz rami¢ miotajace i drugi ptaskownik (zobacz rysunek 2.7). Umie$¢ nakretke po we-
wnetrznej stronie wspornika przed drugim plaskownikiem. Nakretki beda podtrzymywa¢ oddzielnie

obie ramy, oparte na bocznych usztywnieniach.

Kup ksigzke
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890 mm
< |
A
L
840 mm
A [ |—| «
G
|
"
530 mm J
" |
' - L
>
915 mm
Yy L

RYSUNEK Z.7. Podstawa

PKROK 4.: PRZYMOCUJ BOGZNE USZTYWNIENIA

Usztywnienie boczne sklada si¢ z elementu
L potozonego w poprzek pod $rodkami
ram oraz dwoch wspornikéw bocznych
(O 1P) biegnacych od podstawy do szczytu
ram (zobacz rysunek 2.8).

Rozpdrki i elementy usztywniajace
nalezy przykreci¢ wkretami. Nawier¢ roz-
porki pod odpowiednim katem, a nastep-
nie skre¢ je za pomoca dlugich wkretow.
Osoba majaca wiecksze doswiadczenie
z pracg w drewnie moze pokusic sie o po-
ucinanie elementéw (w miejscach ich
taczenia) pod odpowiednimi katami tak,
aby polaczenia byly bardziej stabilne.

PKROK 5.: ZAMONTU
0BGIAINIK

Obcigznik wykonany jest z plastikowego
pojemnika do przechowywania zywnosci.
Ma on pojemnos¢ 5 1, a po wypelnieniu
piaskiem bedzie wazyl okolo 8 kg. Zanim
nasypiesz do niego piasku, nawier¢ w po-
jemniku 4 otwory umiejscowione blisko
krawedzi (zobacz rysunek 2.9).

Kup ksigzke
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Przetnij sznurek z tworzywa sztucznego na dwie
czesci o dlugosci 610 mm kazda. Przeciaggnij je przez
otwory wywiercone w pojemniku i przez otwory wy-
wiercone w ramieniu miotajacym. Sznurki powinny
by¢ na tyle dlugie, aby obcigznik nie uderzal o ramie
miotajace, a jednoczesnie na tyle krétkie, aby nie ude-
rzat o ziemie, gdy bedzie si¢ znajdowal w najnizszej
pozycji.

Poruszaj calym mechanizmem, aby to sprawdzic.
Pamietaj réwniez o tym, Ze obcigznik powinien swo-
bodnie miesci¢ si¢ migedzy ramami.

Rysunek 2.10 przedstawia sposéb przymocowania
obcigznika. Wida¢ tu pojemnik wypelniony piaskiem,
jednak lepiej jest z tym poczeka¢ do ukonczenia wszyst-
kich prac montazowych.

»KROK &.: ZALOZ PROCE

Proca (zobacz rysunek 2.11) skfada si¢ z liny o dtugosci
160 mm i z prostokatnego kawalka tkaniny o wymia-
rach 200 mm x 250 mm. Dobrze jest uzy¢ jakiegos
bardziej wytrzymalego materiatu, np. dzinsu. Studzy
Szalonego Geniusza czesto paraduja w spodniach, z kto-
rych kto$ wyciat fragmenty materiatu. Szalony Geniusz
mowi stugom, Ze to ostatni krzyk mody, a oni sie ciesza.

Ul6z line na tkaninie tak, jak pokazano na rysun-
ku 2.12, a nastepnie podwin brzegi tkaniny tak, aby
przykryly ling. Zszyj zawiniete brzegi — mozesz w tym
celu uzy¢ zszywacza (umie$¢ rzad zszywek po obu
stronach), ale szew wykonany za pomoca igly i nitki
bedzie bardziej trwaly.

Zwiaz line tak, aby na jednym jej koncu powstata
petelka. Nastepnie zalozysz ja na hak znajdujacy sie
na ramieniu miotajacym.

i

RYSUNEK Z.10. Pojemnik zamontowany w trebuszu

RYSUNEK 2.11. Proca

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke
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RYSUNEK 2.1Z. tadownica procy

»KROK 7.: Z8UDUJ BIEINIE

Bieznia to zbyt powazne stowo na okreslenie kawatka gladkiego panelu wykonanego z piléni (N).
Po tej piléni pocisk bedzie ciggniety przed podniesieniem go przez ramie miotajace.

Bieznie nalezy umiesci¢ na elemencie M (zobacz rysunek 2.13), ktory znajduje si¢ w podstawie.
Do tego elementu bedziesz réwniez mocowa¢ mechanizm spustowy.

A
L
M K
: i
' A
230 mm
J N
H M
\/
840 mm ¢ pov— '
Yy L RYSUNEK 2.13. Bieznia

PKROK 8.: ZAMOGUJ MEGHANIZM SPUSTOWY

Konstrukcja mechanizmu spustowego jest dos¢ prosta. Sklada sie¢ on z gwozdzia na sznurku
i otworu, ktory przebiega przez ramie miotajace i drewniany element M (zobacz rysunek 2.14).
Aby wystrzeli¢ pocisk, po prostu wyciagnij gwézdz z otworu.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke
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Ognis!

W roli pocisku bardzo dobrze sprawdzajq si¢ pitki
tenisowe. S3 one do$¢ mocne i nie ulegaja usz-
kodzeniu po uderzeniu w cel. Aby sprawdzi¢
dzialanie trebusza, potrzebujesz duzej otwartej
przestrzeni i celu ustawionego w odpowiedniej
odlegtosci od naszego dzieta.

W16z pitke do procy i pociagnij ramie miota-
jace do dotu az do momentu, w ktérym bedziesz
mogt je zablokowa¢ gwozdziem spustowym. Roz-
ciagnij proce na biezni tak, aby lina byla rozpro-
stowana, a petla znalazta nad sworzniem znajdu-
jacym sie na koncdwce ramienia miotajacego.

Stan z dala od trebusza i pociagnij za sznurek,
aby wyciagna¢ gwozdz trzymajacy ramie miota-
jace. Pitka powinna zosta¢ wyrzucona w prze-
strzen. Wyslij swojego stuge, zeby przyniést Ci
ja z powrotem, i powtorz wystrzal.

RYSUNEK Z.14. Mechanizm spustowy

Regulacjs trebusza

Mozesz zrobi¢ wiele, aby polepszy¢ efekty dzialania trebusza.

Prawdopodobnie bedziesz musiat dokona¢ pewnych poprawek wygietego haka. Jezeli pilka leci
zbyt nisko nad ziemig, to nalezy go odgia¢ do tylu — proca bedzie woéwczas zwalniania odrobine
wezeéniej. Jezeli za$ pilka jest wyrzucana za wezeénie i leci prosto do gory, musisz wygia¢ hak nieco
do przodu.

Na stronie internetowej http://www.dangerouslymad.com/ znajdziesz odnosniki do filméw demon-
strujacych dzialanie trebusza. Lektura tych materialéw moze si¢ okaza¢ bardzo pouczajaca.

Teoris

Zrédlem energii w trebuszu jest ciezki element, ktéry spada podczas ruchu ramienia. Energia
potencjalna tego elementu jest przenoszona za posrednictwem ramienia i procy trebusza, a nastepnie
uwalniana w postaci energii kinetycznej pilki tenisowej. Znajac energi¢ zgromadzona w obciaz-
niku i wiedzac, jak daleko wyrzucana jest pilka tenisowa, jesteSmy w stanie obliczy¢ zaréwno
energie, ktora zostala wltozona w wykonanie pracy przez trebusz, jak i energie, ktéra zostata prze-
kazana pilce. W ten sposob bedziemy mogli obliczy¢ sprawnoé¢ trebusza.

Energie wlozong w prace trebusza mozemy obliczy¢ za pomocg nastgpujacego wzoru:

E=mgh

m oznacza mas¢ obcigzenia, g jest stala grawitacyjng Ziemi (9,8), a h to wysoko$¢.
Zatem energia ma warto$¢:
E=8kgx9,8x0,5m =40 dzuli

A teraz obliczmy, na podstawie dlugosci rzutu i masy pitki, przyblizong wartos¢ energii prze-
kazanej naszemu pociskowi.
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Zatem:
1
E =—md,
) g

Pilka tenisowa wazy okolo 60 g, a trebusz potrafi wystac ja na odlegto$¢ 25 m.
E =%x0,06>< 25x9,8=7,35 dzul

Mozemy obliczy¢ sprawno$¢ trebusza: 7,35/40 = 18%.

Obliczajac te wartos¢, nie wzieliémy pod uwage, ze pitka musi podczas lotu pokonywa¢ opory
powietrza, a ponadto prawdopodobnie nie jest wyrzucana pod optymalnym katem. Rzeczywista
sprawno$¢ bedzie miala wartos¢ oscylujaca w okolicach 25%.

Moze ten wynik nie wyglada zachwycajaco, jednakze jest to typowa warto$¢ osiagana przez
trebusze domowej roboty. Rzadko kiedy osiagaja one sprawnos¢ 30%.

Aby poprawi¢ sprawno$¢, mozesz:

m zmieni¢ diugoé¢ procy — zacznij od wydluzenia jej;

m zmniejszy¢ mase ramienia miotajacego poprzez zwezenie ramienia od strony procy albo zmiane
jego ksztaltu na tréjkatny;

m zmiang kata odchylenia wygietego haka.

Jezeli chcesz zwigkszy¢ zasieg trebusza bez zwigkszania jego sprawnosci, mozesz zwigkszy¢
masg¢ obcigznika. W tym celu uzyj wigkszego pojemnika albo skorzystaj z ciezarkéw uzywanych
do ¢wiczen.

Podsumowsaie

Jezeli chcesz zobaczy¢, co moze sie sta¢, gdy wykonasz ten projekt w wiekszej skali, zajrzyj na
YouTube. Znajdziesz tam kilka naprawde duzych trebuszy, ktére mogg miota¢ ludzmi, fortepianami,
plongcymi beczkami z benzyng, a nawet samochodami. To jest dopiero zlo w czystej postaci!

W kolejnym rozdziale bedziemy kontynuowa¢ watek broni i zbudujemy morderczy karabin.
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A

alarm antywlamaniowy, 85
AM, Patrz: modulacja amplitudy
amplitude modulation, Patrz: modulacja amplitudy
antena, 122, 125, 127
Arduino, 93, 100, 165, 176, 189, 200
instalacja, 98
Linux, 102
MAC OS X, 101, 103
Windows, 99, 103
interfejs, 93
sterownik, Patrz: sterownik
szkic, 112, 172, 200, 201, 204
$rodowisko programistyczne, 98, 102, 171
zasilanie, 93
Arduino Diecimila, 100
Arduino Duemilanove, 100, 194
Arduino Mega, 114
Arduino Uno, 100, 194
Audacity, 23

6
Blue-ray, 83
Bluetooth, 103
bomba blyskowa, 147
brzeczyk, 85, 87, 198

H

CAD, Patrz: oprogramowanie CAD

celownik laserowy, 79

cewka, 15,17, 18, 165
czas trwania impulsu, 28
nawijanie, 166

computer aided design,

Patrz: oprogramowanie CAD

czujnik
dotykowy, 79, 81
podczerwieni, 189, 197
ruchu, 189
$wiatta lasera, 61, 65
zblizeniowy, 199, 205
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detektor, Patrz: wykrywacz
Diecimila, Patrz: Arduino Diecimila
dioda, 206, 214

germanowa, 122, 127

krzemowa, 127

laserowa, 63, 83, Patrz tez: laser

LED, Patrz: LED

Luxeon LED, 162

symbol, 211

Zenera, 20
dmuchawa, 39, 40, 41, 46
Duemilanove, Patrz: Arduino Duemilanove
dyfuzor, 75, 86, 96
dziatko Gaussa, 15, 27, 152, 153
dzojstik, 47, 48, 50

ekran, 94
elektromagnes, 165, 175
energia, 27
kinetyczna, 27, 29, 36
potencjalna, 29, 36
utracona, 27
Ethernet, 94

fale
dzwiekowe, 142
radiowe, 142
flesz, Patrz: lampa btyskowa
FM, Patrz: modulacja czestotliwosci
fototranzystor, 67,69, 70,77,78, 88,91, 129, 143,
145, 170, 172, 182, 188, Patrz tez: tranzystor
emiter, 133
kolektor, 67
symbol, 211
frequency modulation, Patrz: modulacja
czestotliwosci
funkcja
checkSerial, 179
loop, 179
readAmbient, 179
setup, 179, 204
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6 M
glodnik, 133, 143 magnes, 173
GPS, 94 maszyna
antygrawitacyjna, 176
H lewitacyjna, 165
mechanizm spustowy, 35
Hansen Barry, 23 metoda triangulacji, 205
HB LED, 84, 155 mikrofon, 115, 119, 139, 143

mikrokontroler, 48
Arduino, Patrz: Arduino

| modulacja

amplitudy, 142, 143

czestotliwosci, 142, 143
modut lasera, 83, 91, Patrz tez: laser
monitor portu szeregowego, 172
mostek H, 206, 207
multimetr, 217

impuls, 58, 59

modulacja szerokosci, Patrz: PWM
instrukcja warunkowa if, 179
interfejs USB, 93, 103

d
jezyk C, 179 N
nadajnik
K EM, 115,119
laserowy, 135
kondensator, 15, 27, 54, 145, 211 wyséwietlacz, 120
bateria, 19 napigcie, Patrz: prad napiecie
biegun ujemny, 54
elektrolityczny, 16, 21
pojemnos¢, 27 0
E;;EZ lZ a2c Jlal) >4, 125 obwod elektryczny, 209
’ odbiornik wigzki laserowej, 129, 131, 145
odtwarzacz MP3, 115
l_ OmniGraffle, 209
oprogramowanie
lampa CAD, 209
blyskowa, 15, 147, 148, 149, 152, 153 graficzne, 209
wskaznikowa, 162 OmniGraffle, Patrz: OmniGraffle
laser, 47, 51, 52, 61, 62, 79, 83, 85, 90, 129, 143 oscylator astabilny, 59
dioda, 63 oscyloskop, 218
niebieski, 83
wysokiej mocy, 83
zielony, 83 p
LED, 15, 17, 21, 65, 67, 68, 83, 87, 89, 95, 97, 155, d72
156, 162, 170, 172, 214 P? ’ .
HB. 84 p}leczka pingpongowa, 39
’ pistolet laserowy, 62
Luxeon, 162
pluskwa, 115, 121
moc, 162

plytka prototypowa, 52, 53, 81, 96, 106, 129
perforowana, 72

pocisk, 15

podzespot elektroniczny
specyfikacja, 211
symbol, 209

pojazd sterowany droga radiowa, 58

napiecie przewodzenia, 162, 163
o duzej jasnosci, 84, 155
polaryzacja, 162
prad przewodzenia, 162, 163
zywotnos¢, 162

Linux, 102

lutownica, 216
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pole magnetyczne, 15, 16
pomiar predkosci, 23, 45
pompa powietrza, 46
port
COM3, 103
szeregowego, 103, 172
USB, 102
potencjometr, 50, 67, 87
pSlprzewodnik, 211
prawo Ohma, 163, 212
prad
napiecie, 16, 27, 148
natezenie, 16
przewodzenia, 162, 163
staly, 162
proca, 29, 34
prostownik krzemowy, Patrz: tyrystor
przebijacz balonow, 61, 62, 65, 68, 77
przeciwwaga, 29
przektadka dystansujaca, 159
przetacznik, 21, 150, 206
tréjpozycyjny, 15
przerzutnik typu zatrzask, 91
przewdd tasmowy, 96, 97, 199
pulse-width modulation, Patrz: PWM
PWM, 114

radiator, 159

radio, 142, 143

radiokomunikacja, 145

ramie miotajace, 31

rezystor, 17, 65, 211, 215
nastawny, Patrz: potencjometr
oznaczenia, 212
stosowanie, 212
symbol, 211
tolerancja, 212

robot, 181

rozrusznik serca, 16

samolot sterowany droga radiowa, 47
schemat ideowy, 209
serwomotor, 47, 48, 51, 52, 58
regulacja, 55
sterowanie, 58
shield, 94
sie¢
Ethernet, Patrz: Ethernet
GSM, 122
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silnik, 58, 72, 94, 182
napiecie
nominalne, 71
znamionowe, 71
pradu stalego, 71, 105

kierunek obrotéw, 206

predkos¢ obrotowa, 111
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sterownik, 105, 106, 108, 189, 190, 199, 200, 206

szczoteczki do zebow, 184
wkretaka elektrycznego, 189

sprawnos¢, 27, 29, 36

sprzezenie, 142
pojemnosci, 145
zwrotne, 128, 144

sterownik USB, 100, 101, 102

stripboard, Patrz: ptytka prototypowa

stroboskop, 155
stycznik
rozwierny, 150
zwierny, 150
system
GPS, Patrz: GPS
MACOS X, 101

e~

$wiatlo
otoczenia, 175, 176
stroboskopowe, 155

termistor, 211
transformator, 28

wyzwalajacy, 153

tranzystor, 54, 135, 159, 211, 213,

Patrz tez: fototranzystor
2N7000, 84
baza, 77, 83, 213
bipolarny, 77, 83
bramka, 83
emiter, 77, 213
FET, 79, 83
kolektor, 77,213
mocy, 61, 70, 77

MOSFET, 70, 77, 79, 84, 156, 190, 206

n-kanatowy, 206
opornos¢, 77
p-kanatowy, 192
polowy, 77, 83, 84
sterowany
napieciem, 77
pradem, 77
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tranzystor
symbol, 211
w trybie calkowitego
otwarcia, 213
zamknigcia, 213
wzmochienie, 213
trebusz, 29, 36
regulacja, 36
zasieg, 37
tyrystor, 17, 20, 28

uktad
BC548,214
Darlingtona, 188
EN555, 59, 156
EN556, 59
nieodwracajacy, 128
scalony, 54, 118, 211
gniazdo, 54
L200, 162
symbol, 211
TDA 7205, 145
zegarowy, 58
urzadzenie podstuchowe, Patrz: pluskwa

w

wiezyczka laserowa, 47
Windows, 103
wskaznik laserowy, 62
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wspolczynnik wzmocnienia, 144
wykrywacz pluskiew, 115, 121
czulo$é, 127
wys$wietlacz widmowy, 94, 108, 110
wzmacniacz, 115
akustyczny, 129
nieodwracajacy, 144
operacyjny, 128, 135, 143
pradowy, 188
wspdlczynnik wzmocnienia,
Patrz: wspotczynnik wzmocnienia
wzroku bezwladnoé¢, 111

z

zasilacz, 162, 182
zestrzeliwacz puszek, 62, 69, 77, 78
zjawisko bezwtadnosci wzroku, 111
ztacze

analogowe, 94

cyfrowe, 94

PWM, 94

USB, 93, 103

g

zrodto
napieciowe, 162
pradowe, 162, 182, 186
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1. ZAREJESTRUJ SIE
2. PREZENTUJ KSIAZKI ©
3. ZBIERAJ PROWIZJE

Zmien swoja strone WWW
w dziatajacy bankomat!

Dowiedz sig wigcej i dotacz juz dzisiaj!
http://program-partnerski.helion.pl
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15 NIEBEZPIECZNIE Geniusz
SZALONYCH PROJEKTOW

W sieci nie brakuje sklepow z niecodziennymi i zaskakujacymi zabawkami. Jednak nic nie
da Ci takiej satysfakcji, jak zbudowanie wtasnego gadzetu. Przekonaj sig, jak za pomocg gotowych
podzespotdw szybko i tanio zbudowat atrakcyjny uktad elektroniczny. Gotowy? Zaczynamy!

Zaskocz znajomych! Wykorzystaj jeden z 15 wspaniatych projektow, ktérych
nie maw zadnym innym przewodniku typu .zréb to sam”. Kazda z tych propozycji jest szczegotowo
opisana— liczne instrukcje i ilustracje przeprowadza Cig krok po kroku od koncepcji do dziatajacego
urzadzenia.

Jakie projekty masz do wyboru? Dziatko Gaussa, karabinek na piteczki pingpongowe,
wiezyczke laserowa, bombe biyskowa, celownik laserowy. Mato? Na doktadke mozesz zbudowat
podstuch radiowy, pistolet laserowy lub mikrorobota. Niezie, prawda? Ksigzka ta jest doskonaly
lekturg dla kazdego pasjonata majsterkowania, ktory chciatby zbudowat swojg wtasna,
zaawansowang zabawke elektroniczng!

Dzieki tej ksigzce:

® zbudujesz zaawansowany ukiad elektroniczny

= bedziesz sie Swietnie bawit przez wiele godzin

= poznasz podzespoty elektroniczne i ich oznaczenia
= spelnisz swoje marzenia

Swietna zabawa na dtugie godziny!
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