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ROZDZIAL 10

Diody swiecgce (LED)

W tym rozdziale oméwie diody éwiecace (LED' — ang. Light Emitting Diode). Nauczysz si¢, jak je wybiera¢
i sprawdza¢. Wyjasnie takze, dlaczego zaden porzadny robot nie moze si¢ bez nich oby¢.

Diody $wiecace to cud techniki. Sg tanie, lekkie, zimne w dotyku, odporne na uderzenia i dlugowieczne.
Sa takze dostgpne w szerokiej gamie koloréw i rozmiaréw. Diody $§wiecace nadaja si¢ doskonale do wszelkich
urzadzen zasilanych bateryjnie, gdyz wymagaja do pracy niewielkiego napiecia i pradu.

Cechy diod swiecacych

Diody $wiecace produkowane sa w wielu rozmiarach, ksztattach i kolorach, a takze oferuja rozne katy widzenia.
Dysponujg réwniez wieloma poziomami jasno$ci i roznig si¢ sprawnoécia.

Rozmiary diod $wiecacych

Najpopularniejszym rozmiarem diod $wiecacych jest T1%. Oznaczenie to pochodzi jeszcze z czaséw stosowania
miniaturowych zaréweczek. Litera ,,T” oznacza ksztalt pocisku. Symbol ,,1%” oznacza przyblizona $rednice
diody wyrazona w 6smych czeéciach cala. Coz za dziwaczny standard!

Diody w rozmiarze T1%/4 sa najtanisze, a jednoczeénie dostepne w najwiekszej liczbie koloréw (patrz
rysunek 10.1). Z drugiej strony, diody w rozmiarze T1 wygladaja bardziej nowoczesnie, a przy tym zajmuja
mniej miejsca. Diody do montazu powierzchniowego sa jeszcze mniejsze, ale tez trudniejsze do montazu
w amatorskich zastosowaniach.

Coraz czeéciej prezentuje si¢ diody §wiecace, podajac ich srednice w systemie metrycznym. Przyktadowo
dioda w rozmiarze T1% wystepuje jako dioda o $rednicy 5 mm (milimetréw). Cho¢ oznaczenie T1% okreéla
takze ksztalt diody, to jednak okreslanie diod za pomocg $rednicy w milimetrach jest doktadniejsze,
gdyz aktualnie przy produkgji diod stosuje si¢ juz wymiary w milimetrach, a nie smych czesciach cala.

! Czesto zamiast poprawnej nazwy ,dioda $wiecgca” (lub jeszcze bardziej profesjonalnie ,,dioda elektroluminescencyjna”)
spotyka si¢ potoczne okreslenie ,,dioda LED”. Jest to jednak dokladnie ten sam element — przyp. thum.
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Rysunek 10.1. Rozmiary diod swiecgcych: (od lewej) do montazu powierzchniowego (1,5 mm), mata — T1 (3 mmy),
standardowa — T1% (5 mm) i wielka — T3% (10 mm)

Uzycie suwmiarki do pomiaru $rednicy diody $wiecacej
Szybko polapiesz si¢ w rozmiarach diod, bo wystepuja w kilku typowych srednicach. Jesli jednak masz watpliwosci,
zawsze mozesz zmierzy¢ $rednice suwmiarka.

Suwmiarka stuzy do precyzyjnego pomiaru niewielkich wymiar6éw. Po lewej stronie rysunku 10.2 pokazana
jest dioda $wiecgca w rozmiarze T1% umieszczona w szczekach suwmiarki. Cyfrowy wyswietlacz pokazuje
wartos$¢ 5,00 mm. Conrad sprzedaje suwmiarki cyfrowe za 95,07 zt (nr kat. 816033). Podobne mozesz takze
znalez¢ w zblizonej cenie na serwisach aukcyjnych lub w ofercie sklepéw z narzedziami.

Rysunek 10.2. Pomiar srednicy diody $wiecgcej za pomocg suwmiarki (po lewej). Drugi koniec suwmiarki
wysuwa sig w celu pomiaru glebokosci otworéw (po prawej)

Choc¢ nie jest niezbedna, suwmiarka moze by¢ przydatna w wielu pracach zwiazanych z budows robota.
Przyktadowo mozesz nig zmierzy¢ grubos¢ arkusza blachy aluminiowej, rozstaw wyprowadzen jakiego$ elementu
czy glebokos¢ otworu pod wkret (patrz prawa czeé¢ rysunku 10.2).
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Ksztalty diod $wiecacych

Pojedyncze diody dostepne sa w szerokim wyborze ksztaltéw i opraw (patrz rysunek 10.3). Wciaz dominuje
klasyczny ksztalt pocisku (,,T”), lecz dostepne sa takze réznorakie diody prostokatne czy tamane.

i |
Rysunek 10.3. Wybor ksztattow pojedynczych diod swiecgcych

Ksztalt diody zapewnia albo skupienie emitowanego $wiatla (waski snop $wiatta), albo jego rozproszenie.
Jesli zedrzesz kopulke ze zwyklej diody 5 mm (uzyj papieru $ciernego o $redniej gruboéci ziarna, a pézniej
wypoleruj powierzchnie najdrobniejszym papierem albo pastg polerska), uzyskasz specyficzny, jarzacy si¢
okrag zamiast normalnego strumienia $wiatla (patrz rysunek 10.4).

Rysunek 10.4. Wlasnej roboty punktowa dioda $wiecgca

Czesto kilka diod $wiecgcych umieszcza si¢ we wspdlnej obudowie (patrz rysunek 10.5). Numeryczny
wyswietlacz LED (spotykany czesto w zegarach) to wlasnie siedem niezaleznych diod $wiecacych, rozmieszczonych
w ksztalcie cyfry ,,8”. Zapalajac wybrane diody, mozna uzyska¢ ksztalty wszystkich cyfr i niektorych liter.

Rysunek 10.5. Wyswietlacze LED: 7-segmentowy i paskowy (stupkowy)
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Przejrzystos¢ obudowy diody

Powszechnie spotyka si¢ trzy rodzaje przejrzystosci diody (patrz rysunek 10.6).

Rysunek 10.6. Rodzaje obudowy diody: bezbarwna, biata matowa, kolorowa matowa

Obudowy przezroczyste

Obudowy przezroczyste nazywane sg takze bezbarwnymi. Obudowa taka wykonana jest z przezroczystego
tworzywa, ktére zalamuje $wiatlo nieco nieréwnomiernie (tak jak powierzchnia wody). Bezbarwne diody sa
zazwyczaj odrobing jasniejsze, poniewaz ich obudowy nie pochtaniajg i nie rozpraszaja generowanego $wiatla.
Strumien $wiatla emitowany jest zwykle wprost do przodu, tak jak swiatlo reflektora.

Przezroczyste diody nadaja si¢ doskonale na wskazniki, ktére beda obserwowane jedynie od frontu, ale nie
muszg by¢ zbyt wyraznie widoczne z bokéw (np. sygnalizacja $wietlna na ulicy). Sprawdza si¢ takze znakomicie
tam, gdzie potrzebny jest dlugi snop $wiatla, np. przy alarmie antywlamaniowym. W ,Kanapce” uzytem ich,
gdyz koncentrujg wiekszos¢ swojej energii na podlodze przed robotem, tak jak reflektory samochodowe.

Obudowy matowe biate

Te obudowy wykonane s3 z bialego lub mlecznego tworzywa. Swiatto wydobywa sie réwnomiernie przez caty
powierzchnie diody i jest jednakowo widoczne z kazdej strony. Iloé¢ $wiatla widocznego ,,z frontu” jest mniejsza,
gdyz polprzezroczysta obudowa pochlania cz¢é¢ $wiatla, aby wypromieniowa¢ je w innych kierunkach. Poniewaz
obudowa ma przyttumiony bialy kolor, jest doskonale widoczne, gdy dioda si¢ zaswieci w jakims$ kolorze.

Diody tego typu znakomicie nadaja sie do konstrukcji wskaznikéw, ktére powinny by¢ widoczne tak samo
z kazdej strony obudowy, a réwniez z jej przodu. Dobre przyklady to wskazniki zasilania, gotowos$ci, namierzenia
celu czy wskaznik bledu.

Obudowy matowe kolorowe

Kolorowe, matowe obudowy nazywane s czasem ,,matowymi czerwonymi” czy podobnie, w zaleznosci od
konkretnego koloru. Obudowy takie rozpraszaja $wiatlo réwnomiernie we wszystkich kierunkach, podobnie
jak obudowy matowe biale. W przeciwienstwie do nich jednak tworzywo, z ktdrego sa wykonane, jest fabrycznie
zabarwione, wigc nawet przy zgaszonej diodzie mozna stwierdzi¢, jakiego jest koloru. Przydaje si¢ to, gdy
wiele diod wystepuje obok siebie (,,Czy czerwona dioda jest zgaszona?”). Z drugiej strony, w jasnym pokoju
trudniej stwierdzi¢, czy dioda jest zapalona, czy nie, gdyz nie zmienia si¢ jej kolor, a jedynie jasnoé¢.

Pierwsze diody $wiecily na tyle stabo, Ze nie mogly petni¢ roli reflektorkéw i nie byly w stanie rozjasni¢
biatej obudowy. Dlatego wtasnie najchetniej produkowano diody w kolorowych obudowach. Zabarwienie
obudowy gwarantuje stabilnos¢ koloru i przyzwoite oswietlenie.
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Diody w kolorowych obudowach pozostaja do dzi$ najpopularniejsza i najtanisza odmiana. Jednakze,
dzieki postepowi technologicznemu umozliwiajacemu wzrost jasnoéci $wiecenia diod, trendy zmieniaja sie.
Aktualnie produkowane s3 minimalnie zabarwione diody przezroczyste albo niemal biate.

Katy widzenia

Warto mie¢ pojecie o charakterystyce widocznoéci konkretnej diody $wiecacej, gdyz wtedy bedziesz wiedzial,
jak rozchodzi sie strumien §wiatta. Szerszy kat widzenia oznacza diode, ktérej $wiatlo jest lepiej widoczne ze
wszystkich stron. Noty katalogowe czesto przedstawiaja katy widzenia w postaci wykresow, co jest znacznie
czytelniejsze niz pojedyncza liczba.

Katy widzenia podaje si¢ jedynie dla diod przezroczystych. Obudowy matowe z natury rozpraszaja
$wiatlo diody we wszystkich kierunkach.

Kolory diod

Diody $wiecace trafity do masowej produkcji — poczatkowo w kolorze czerwonym — w latach siedemdziesigtych
ubieglego wieku. Lata dziewigcdziesiate przyniosly znaczace postepy w zakresie jasnoéci i sprawnosci diod;
pojawily sie wtedy takze diody niebieskie w przystepnej cenie. Praktycznie w tym samym czasie dostepne staly
sie tez wysokiej jakosci biate diody, a to dlatego, ze konstrukcyjne sg one identyczne z niebieskimi, lecz maja
$wiecacy na bialo luminofor.

Diody czerwone, pomaranczowe, zolte i zolto-zielone pozostaja wciaz najtansze. Cho¢ ceny diod wyraziscie
zielonych, niebieskich czy bialych wcigz spadaja, to jednak s3 one wciaz drozsze od diod czerwonych. Dostepne
sa takze diody fioletowe i ultrafioletowe.

Diody emitujg wigkszo$¢ swiatta w bardzo waskim pasmie koloru. Z tej racji kolory mieszane (spoza palety
barw podstawowych), takie jak np. brazowy, wymagaja polaczenia wielu starannie dobranych barw. Bytoby
trudno zachowac¢ jednolitoé¢ koloru przy produkeji w ilosciach masowych. Dlatego tez jeszcze uplynie troche
czasu, nim dostepny bedzie wybor koloréw taki jak w pudetku kredek (,umbra palona”?). Na rysunku 10.7
mozesz zobaczy¢, jakie kolory sg dostepne obecnie.

Rysunek 10.7. Gama koloréw, od podczerwieni do niebieskiego, z bialym na koricu. (Na tym rysunku nie wida¢
zbyt wiele, bo ksigzka jest w czarno-biala, jednak — wierzcie mi — wyglada to pigknie)

Zaleznos$¢ pomiedzy barwa a dtugoscia fali
W reklamach i notach katalogowych kolory diod $wiecacych okreslane sg czesto poprzez dlugoé¢ emitowane;j
fali wyrazang w nanometrach (nm). Czasem warto$¢ te oznacza si¢ symbolem A (niekiedy z przyrostkiem)
oznaczajacym wlasnie dlugos¢ fali.

Gdy natkniesz si¢ na barwe opisana dlugoscia fali, uzyj tabeli 10.1, aby zobaczy¢, z jakim kolorem masz do
czynienia. Przykladowo 655 nm to wyrazny kolor czerwony, ale juz 635 nm zbliza si¢ nieco ku pomarariczowemu.
(Oczywiscie, to dobrze, o ile potrzebujesz koloru pomaranczowoczerwonego).
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Tabela 10.1. Przyblizone przedziaty koloréw

Kolor lub odcien Przyblizony zakres dtugosci fal
Podczerwien (IR) ponad 700 nm

Czerwony 630 nm do 700 nm
Pomaranczowy 590 nm do 630 nm

Z6tty 570 nm do 590 nm

Zielony 500 nm do 570 nm

Niebieski 450 nm do 500 nm
Fioletowy 390 nm do 450 nm
Ultrafiolet (UV) ponizej 390 nm

Niepowaznie: jesli chcesz sie nabawic ktopotéw, zamknij w jednym pokoju kilku artystow, fizykéw, filozofow
i psychologéw i zadaj im dwa pytania: ,Ktére kolory s podstawowe?" i ,Jakie sg dtugosci ich fal?”.

Mozesz zresztg sam przekonac sie, gdzie lezy problem. Nastepnym razem, gdy zobaczysz tecze, sprébuj podzieli¢ ja
na czesci o czystych kolorach. Gdzie koriczy sie niebieski, a zaczyna zielony?

Okreslanie koloréw za pomoca standardowego systemu kolorymetrycznego CIE

Migdzynarodowa Komisja ds. O$wietlenia (franc. Commission Internationale de Eclairage — CIE) ma swoja
siedzibe w Wiedniu, w Austrii. W 1931 r. organizacja ta opublikowala naukowa metode okreslania barwy bazujaca
na postrzeganiu koloréw przez ludzkie oko. W jej systemie kolorymetrycznym kazdy kolor moze zosta¢ opisany
przy uzyciu doktadnie trzech wartosci: X, Y i Z.

W reklamach kolory diod §wiecacych rzadko okreslane sa w systemie CIE, jednak takie okreélenia pojawiaja
si¢ czasami w notach katalogowych. Zazwyczaj zamiast bezwzglednych wartosci XYZ podawane sa wzgledne
wspolrzedne chromatycznoéci x 1 y. Za pomoca odpowiedniego oprogramowania mozna przeliczy¢ warto$ci
koloréw w systemie CIE na dtugosci fali czy kolory ekranowe.

Jasno$¢ diod $wiecacych

Jasno$¢ diod $wiecacych podaje si¢ czesto w milikandelach (mcd). Parametr ten wskazuje, z jaka intensywnoscia
dane zrédlo $wiatta $wieci w okreslonym kierunku. Producent, ktéry chce uzyska¢ jak najwieksza warto$é
milikandeli, musi po prostu tak dobra¢ parametry odbtysnika i soczewki diody, aby uzyska¢ waski snop $wiatla,
taki jak w reflektorze. Wtedy wigksza iloé¢ $§wiatla emitowana jest w wigzce o matym kacie rozwarcia, przez co
odbieramy ja jako intensywniejsza (jasniejsza).

Okreslenie jasnosci w milikandelach jest mato przydatne, jesli potrzebujesz rzeczywiscie jasnego snopa
$wiatla, gdyz nie wiesz wtedy, jak szeroki jest kat §wiecenia Zrodta i jak w przestrzeni rozklada si¢ jasnos¢ takiego
snopa. Diody niskiej jakosci czesto daja snop w ksztalcie aureoli z ciemnym obszarem posrodku.

Podawanie warto$ci w milikandelach jest catkowicie mylace, jedli interesuje Cie catkowita ilo§¢ emitowanego
$wiatla. Jednostka, ktora sumuje cate emitowane $wiatfo, niezaleznie od kierunku, jest lumen (Im). Producenci
diod nie mogg kombinowa¢ z warto$ciami wyrazonymi w lumenach poprzez skierowanie strumienia §wiatla
w jednym kierunku, bo calkowita ilo§¢ emitowanego $wiatta pozostanie i tak taka sama.

Kolejng spotykang jednostka jest luks (Ix), ktdry okresla iloé¢ $wiatla padajaca na okreslona powierzchnie
z okre$lonej odleglosci. Nic nie wiadomo o tym, ile sumarycznie §wiatta emituje dioda we wszystkich kierunkach,
ani jak rGwnomiernie roztozone jest o$wietlenie.
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Ekstrasuperjasnos¢ bez granic

Diody $wiecgce reklamowane sg czgsto jako bardzo jasne, ekstrajasne czy superjasne. Okreslenia te s3 calkowicie
subiektywne i — w zaden sposéb — nie s3 zestandaryzowane. Przepraszam, ale to nic nie znaczy.

Sprawnos$¢ diod $§wiecacych

Sprawno$¢ okresla stosunek pomiedzy iloécig pobieranej energii a iloéciag emitowanego $wiatla. Wraz
z rozwojem technologii diody staja si¢ coraz sprawniejsze. Ma to znaczenie szczeg6lnie w robotach zasilanych
bateryjnie.

Dla $wiatta widzialnego sprawno$¢ wyrazana jest w lumenach na wat (Im/W). Przypomnij sobie, ze lumeny
mierza calkowita ilo$¢ emitowanego $wiatla, bez wzgledu na kierunek $wiecenia. Wez zatem catkowitg ilo$¢
$wiatla (lumeny) i podziel jg przez calkowitg pobrang moc (waty), a dowiesz sig, ile mocy potrzeba na pojedyncza
jednostke swiatta.

Niestety, niewielu producentéw podaje ten parametr. Dlatego tez bardzo trudno stwierdzi¢, czy ,,dioda
o wysokiej sprawnoéci” rzeczywiscie jest sprawniejsza. Jednakze w wigkszo$ci przypadkéw prawdziwie
»wysokosprawne” diody $wiecg lepiej mimo nizszego poboru mocy.

Spojrzenie z bliska na budowe diody

Wiekszoé¢ diod $wiecacych ma dwa wyprowadzenia (patrz rysunek 10.8). Musisz podlaczy¢ ,,plus” zasilania
do anody, a ,,minus” (albo mase) do katody. Zwykta dioda nie za$wieci sig, jedli podtaczysz zasilanie odwrotnie.
Wiecej: charakterystyka diody LED w ogéle nie pozwala na przeptyw przez nig pradu przy odwrotnym polaczeniu.

!
. - I i I !
Rysunek 10.8. Budowa diody swiecgcej

Aby okredli¢, ktore z wyprowadzen jest katoda, poszukaj sptaszczenia lub wycigcia w dolnej czgéci
okragtej obudowy diody blisko jednego z wyprowadzen. Dodatkowo wyprowadzenie podlaczone do katody
jest zazwyczaj krdtsze niz wyprowadzenie anody.

Przewaznie (cho¢ nie zawsze) katoda podlaczona jest do elektrody z odblysnikiem (patrz rysunki 10.8 i 10.9).
Odbtysnik to malutkie, zaokraglone zwierciadlo, ktére kieruje $wiatto do czota diody.

127

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/budro3
http://helion.pl/page354U~rt/budro3

BUDOWA ROBOTOW DLA POCZATKUJACYCH

Rysunek 10.9. Widok na odblysnik i strukture potprzewodnikowg

Wewnatrz odbly$nika umieszczona jest struktura pélprzewodnikowa (patrz rysunek 10.10). To ta cze$¢ diody
$wiecacej, ktdra emituje $wiatto. Producent ustala kolor $wiecenia diody, modyfikujac sklad chemiczny struktury.

Rysunek 10.10. Swiecgca struktura pélprzewodnikowa oraz przewdd i elektroda zasilajgca

Przewdd zasilajacy taczy strukture pélprzewodnikowa z anodg. Przewdd jest bardzo cienki! W niektérych
przezroczystych diodach §wiecacych mozesz zobaczy¢ cienl tego przewodu (a niekiedy takze ksztalt struktury),
kierujac $wiatto diody na sufit.

Rozréznianie diod wielokolorowych

Umieszczenie w diodzie wigcej niz jednej struktury potprzewodnikowej umozliwia jej $wiecenie w wigcej niz
jednym kolorze (patrz rysunek 10.11). Obudowa diody jest wtedy przezroczysta albo matowobiata, gdyz nie
mialoby sensu jej barwienie na jaki$ konkretny kolor, podczas gdy dioda moze $wieci¢ na dwa lub wigcej koloréw.

Rysunek 10.11. Widok z boku na dwukolorowg (czerwong i zielong), tréjstanowg diode Swiecgcg
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Diody wielokolorowe przydaja si¢, gdy chcemy oszczedzi¢ miejsce lub obrazowa¢ kilka stanéw, np. bialy
oznacza wylaczenie, czerwony — blad, zielony — gotowo$¢.

Diody dwukolorowe

Dwukolorowymi nazywamy zwykle diody majace dwa wyprowadzenia. Gdy prad ptynie w jednym kierunku,
dioda $wieci na jeden z koloréw. Gdy kierunek przeptywu pradu zostanie odwrécony, dioda $wieci w drugim
kolorze.

Poniewaz prad nie moze ptyna¢ w dwu przeciwnych kierunkach jednoczeénie, w danej chwili widzimy
jedynie jeden kolor. Mozesz zmienia¢ kierunek przeplywu pradu w te i z powrotem na tyle szybko, ze dla
ludzkiego oka widoczny bedzie trzeci kolor, bedacy zlozeniem dwdch dostepnych koloréw $wiecenia diody.

Diody tréjkolorowe lub trojstanowe

Tréjkolorowymi nazywamy zazwyczaj diody posiadajace trzy wyprowadzenia zamiast dwdch (patrz rysunek

10.11). Jedno wyprowadzanie odpowiada za jeden kolor, drugie za drugi, a trzecie jest wspdlne. Zaleznie

od tego, ktére wyprowadzenie jest wspolne, méwimy o wspdlnej anodzie (+) lub wspdlnej katodzie (-).
Poniewaz kazdy z dwoch koloréw posiada swoje niezalezne wyprowadzenie, moze by¢ wlaczany w tym

samym czasie, niezaleznie od drugiego. Daje to trzy dostepne kolory (wlaczony pierwszy kolor, wlaczony

drugi, wlaczone obydwa) oraz stan wylgczenia.

Diody pelnokolorowe

Diody pelnokolorowe sg §wietym Graalem elektronikéw! Diody te, oznaczane przewaznie ,,RGB”, zawieraja
trzy niezalezne struktury: czerwong, zielong i niebieska. Elektrycznie sterujac jasnoécia $wiecenia kazdej ze
struktur, mozesz miesza¢ kolory podstawowe w dowolnych proporcjach, co pozwala uzyskaé niemal kazdy kolor.
Diody RGB majg po cztery wyprowadzenia (patrz rysunek 10.12): jedno dla struktury czerwonej, drugie
dla zielonej, trzecie dla niebieskiej, za$ czwarte jest wspolne. To, niestety, sprawia, ze sg trudniejsze do podiaczenia.

Rysunek 10.12. Czerwona, zielona i niebieska struktura, umieszczone razem w jednej diodzie, pozwalajg
uzyskac niemal dowolny kolor

W ciagu ostatnich dziesigciu lat ceny diod RGB zmalaly dziesieciokrotnie. Mozna je zakupi¢ u praktycznie
kazdego sprzedawcy podzespoléw elektronicznych. Przykladowo TME oferuje diody petnokolorowe o $rednicy
5 mm w cenie od 4,17 zt (przezroczysta — nr kat. HB5-40ARAAGCABC).
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Sprawdzanie diod swiecacych

Najbardziej oczywistym sposobem przetestowania diody $wiecacej jest jej podtaczenie do obwodu (w nastepnym
rozdziale) i sprawdzenie, czy dioda $wieci. Jezeli jednak Twdj miernik cyfrowy posiada tryb badania diod,
bezpiecznie mozesz sprawdzi¢ diode $wiecaca i — przy okazji — nauczy¢ sie paru rzeczy.

Przygotowanie miernika do badania diody

1. Czarny przewdd pomiarowy powinien by¢ podtaczony do gniazda COM na mierniku.

2. Czerwony przewdd podlacza sie na ogot do ztacza Q, jednak sprawdz to w instrukcji obstugi swojego
miernika.

3. Ustaw pokretto wyboru trybu pracy miernika na symbolu diody, ktéry wyglada jak strzatka rozbijajaca
sie o §ciane (patrz rysunek 10.13). Symbol ten oznacza element pozwalajacy na swobodny przeptyw
pradu w jednym kierunku (strzalka), lecz uniemozliwiajacy przeptyw w kierunku przeciwnym ($ciana).
Tryb badania diod jest odpowiedni takze dla diod $wiecacych, gdyz — zgodnie z ich nazwa — jest to
po prostu pewna odmiana diod p6tprzewodnikowych.

Rysunek 10.13. Oznaczenie trybu badania diod na mierniku uniwersalnym

4. Wlacz miernik i zaobserwuj, co pojawia si¢ na wyswietlaczu. Niektdre mierniki wy$wietlaja ,,0L”, ,open”
lub co$ podobnego, aby wskazad, ze pomigdzy przewodami pomiarowymi nie ma przeptywu pradu.

5. Wez zwykla, czerwong diode $wiecaca. W tej prébie kolor jest istotny.

6. Znajdz wyprowadzenie diody bedace katoda. Zwykle jest to krétsze z dwoch wyprowadzen, ale sprawdz
tez wyciecie w dolnej czesci obudowy diody, aby mie¢ catkowita pewnos¢. Podlacz czarny przewod
pomiarowy do katody (-), natomiast czerwony przewdd podlacz do anody (+) (patrz rysunek 10.14).
Bedzie Ci o wiele wygodniej, jesli uzyjesz nakladek na przewody pomiarowe wyposazonych w zaciski
haczykowe. Nie przejmuj sie, jesli podiaczysz diode odwrotnie. Nic ztego sie nie stanie.

|
-

Rysunek 10.14. Testowana dioda podlgczona do zaciskéw haczykowych
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Interpretacja wynikdéw badania diody $wiecacej

Jezeli wskazania miernika nie zmienig si¢ po podtaczeniu diody, prawdopodobnie podtaczyles ja odwrotnie
(patrz rysunek 10.15). Jesli nie tu lezy problem, sprawdz raz jeszcze, czy wszystkie przewody sa solidnie
podfaczone do miernika i majg zapewniony dobry kontakt z wyprowadzeniami diody $wiecacej.

Rysunek 10.15. Rozwarty obwéd oznacza blednie wykonany pomiar lub uszkodzong diode

Jesli nie byt to problem z polaczeniami, moze to oznacza¢, iz dioda jest uszkodzona. Jest to jednak malo
prawdopodobne w przypadku fabrycznie nowej diody. Diody przesterowane zbyt wysokim pradem maja zwykle
przepalony przewdd zasilajacy lub inny rodzaj przerwy wewnatrz obudowy. W takim przypadku ich wewnetrzne
polaczenia sg trwale uszkodzone i nie s w stanie przewodzi¢ pradu.

Nie jest takze dobrze, jesli miernik wy$wietla warto$¢ napiecia przewodzenia bliskg zeru (patrz rysunek
10.16). Wtedy najprawdopodobniej stykaja si¢ ze soba obydwa wyprowadzenia diody lub przewody pomiarowe.

Rysunek 10.16. Sygnalizacja zwarcia obwodu albo zerowego napigcia przewodzenia wskazujg na blgd pomiaru
Iub uszkodzong diode swiecgcg

Jedli przyczyna nie byty Zle wykonane potaczenie, prawdopodobnie dioda jest uszkodzona. Odczytane
napiecie przewodzenia ponizej 400 mV (0,4 V) wskazuje, iz prad przeplywa praktycznie bezpoérednio pomiedzy
anoda i katoda, omijajac strukture pétprzewodnikows. Okresla sie to jako zwarcie?. Jest mato prawdopodobne,
aby dioda opuscita fabryke w takim stanie. Przerwa w obwodzie zdarza si¢ czesciej.

Jesli wszystko poszto dobrze, dla czerwonej diody $wiecacej miernik pokaze napiecie przewodzenia na
poziomie okoto 1,6 V (patrz rysunek 10.17). Wiele miernikéw wy$wietla t¢ warto$¢ w miliwoltach (mV).
Przykladowo 1632 mV to tyle samo, co 1,632 V.

Rysunek 10.17. Miernik pokazuje prawidtowe napiecie przewodzenia diody

2 Dla elementéw potprzewodnikowych (np. takich jak diody czy tranzystory) uzywa si¢ czesto terminu ,,przebicie” — przyp. thum.
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Wskazowka: przyjrzyj sie doktadnie diodzie w czasie jej badania miernikiem. Dioda moze sie wtedy delikatnie $wiecic.
(By¢ moze bedziesz musiat ostoni¢ jg dforimi, aby uzyskac zaciemnienie i zobaczyc). Jest to niezty sposéb, by upewnic sie,
ze dioda dziafa, oraz nabra¢ pojecia o jej efektywnosci. Diody gorszej jakosci nie zaswiecq sie weale lub beda sie tylko
leciusienko zarzy¢. Diody o duzej efektywnosci beda Swieci¢ catkiem wyraznie.

Jesli jeszcze tego nie robite$, zamien teraz podlaczenia diody, zeby zobaczy¢, co pokazuje miernik, gdy dioda
jest podpigta odwrotnie. Miernik powinien wskazywac¢ ,,0L” albo ,,open”. Jesli dioda pracuje w obydwu kierunkach,
jest to zapewne dioda dwukolorowa.

Wyprébuj garé¢ réznych diod $wiecacych. Zauwazysz, ze ksztalt i rozmiar diody nie wplywaja na wyswietlang
warto$¢ napiecia przewodzenia. Wptyw ma natomiast kolor diody!

Kolory zblizone do czerwonego (wlacznie z podczerwienia) maja — ogélnie rzecz ujmujac — nizsze napiecia
przewodzenia, za$ diody zblizone kolorem do niebieskiego majg te napiecia wyzsze. W praktyce tryb badania diod
w wielu starszych albo tanszych miernikach nie radzi sobie z pomiarem diod wyraziscie zielonych, niebieskich
czy bialych, wymagajacych napiecia 2,5 V. Dlatego wlasnie chcialem, abys$ rozpoczal préby od diody czerwonej.

Spadek napiecia w kierunku przewodzenia

Warto$¢ napigcia wy$Swietlana przez miernik okre$lana jest mianem spadku napiecia w kierunku przewodzenia
lub krécej — napieciem przewodzenia diody. Gdy prad przeplywa przez diode we wlasciwym kierunku (w kierunku
przewodzenia), warto$¢ ta okresla, jakie napiecie odklada sie na samej diodzie (ile go ,,pochlania”).

Z pewnoscig cenna jest informacja o napieciu wymaganym przez kazdy element, jaki chcialby$ wykorzysta¢
w swoim robocie. To daje Ci ogolne pojecie, jakiego minimalnego napiecia baterii lub akumulatorkéw bedziesz
potrzebowat lub tez ile elementéw mozesz podlaczy¢ szeregowo przy danym napieciu zasilania.

Kupujac diody $wiecace, uwazaj na te, ktorych napigcie przewodzenia (V+) przekracza 4 V. Przyktadowo
niektore jasniejsze diody LED skladaja si¢ z kilku emiteréw umieszczonych we wspélnej obudowie i w zwigzku
z tym wymagajg przynajmniej dwukrotnie wyzszego napiecia. Uktady zaawansowanych robotéw pracuja przy
napieciu 5 V badz nizszym, a wiele mikrokontroler6w nie gwarantuje, ze na swoich wyjsciach zapewnia napiecie
wyzsze niz 4,5 V. W ten sposdb staje si¢ niemozliwe zaswiecenie diody o napigciu przewodzenia 12 V bez
uzycia dodatkowych ukltadow sterujacych.

Diody w zestawach

Mozesz zamdwic sobie zestaw diod §wiecacych (patrz tabela 10.2). Zestaw roznych diod to dobry sposéb, aby
tanio zapoznac si¢ z dostepnymi rozmiarami, kolorami, ksztaltami i rodzajami obudéw diod. Poniewaz w czasie
pierwszych prob mozesz zniszczyc¢ jakie$ diody, fatwiej bedzie przebole¢ spalenie czerwonej diody za 30 groszy
niz niebieskiej za 3 zt.

Tabela 10.2. Diody swiecgce w zestawach

Sprzedawca  Numer katalogowy Cena llos¢ diod

Botland LED-04663 4,90 zt Zestaw 10 diod LED o $rednicy 5 mm wraz z rezystorami
Botland LED-01449 7,90 zt Zestaw 60 diod LED (3 mm i 5 mm) o réznych kolorach
AVT AVT719 28,00zt  Zestaw 142 diod LED o réznych kolorach i srednicach

Zanim kupisz wigksza ilo$¢ diod tego samego rodzaju (w przeciwienstwie do zestawu), warto zamowi¢
tylko kilka sztuk, aby si¢ upewni¢, ze ich jasnos¢ i jakos¢ spelniaja Twoje oczekiwania. Niektore diody sg blade
i $wiecg nieréwnomiernie.
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Rozswietlamy droge

Robot ,,Kanapka” jarzy si¢ az jedenastoma réznymi diodami $wiecacymi (patrz rysunek 10.18). Trzy zielone
i trzy zotte diody sygnalizuja najjasniejsza cze$¢ trasy. Trzy czerwone diody czysto dla zabawy rozswietlaja
od $rodka ,,komore silnika”. Dwie biate diody pelnig role reflektoréw i o$wietlaja tras¢ w nocy lub w tunelu.

Rysunek 10.18. Jedenascie diod rozswietlajgcych robota ,Kanapke”

Czerwone, zielone i z6lte diody sa tanie. Wszystkie kolorowe diody kosztuja razem mniej niz dwie biafe.
Moéglbym wybra¢ inny niz bialy kolor do oswietlenia trasy, lecz Zaden nie odbijatby si¢ tak dobrze od wszystkich
mozliwych koloréw podtoza.

Bajerancko wygladajace diody nie tylko zadaja szyku, ale s3 tez szalenie przydatne jako wskazniki stanu
robota przy diagnozowaniu ewentualnych problemdéw. Zawsze wigc warto mie¢ ich kilka pod reka.

Przebites si¢ juz przez dziesi¢¢ rozdziatow tej ksiazki. By¢ moze bateria, przewody z krokodylkami,
rezystory i diody $wiecace wystarczg, aby zbudowa¢ jakis obwod? Sprawdzmy.
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Skorowidz

A diody, 127
kota, 259
akumulatorki, 93 obwodu poréwnywania jasnosci, 197, 218
litowo-polimerowe, 98 obwodu reflektoréw, 202
niklowo-kadmowe, 100 plastikowego prototypu, 336
niklowo-magnezowo-wodorkowe, 97 prototypow, 149
analiza silnika komutatorowego, 225
poboru pradu, 238 trasy, 80, 83
procesu skrecania, 370
ukladu LM393, 192 C
anatomia robota, 24
automatyczne wylaczanie, 58 cazki, 115
automatyczny dobor zakresow, 57 cechy kot robota, 260
ceny, 37, 39
B mikrokontroleréw, 387
charakterystyka
badanie akumulatorkéw, 96
ciggtoéci obwodu, 56 baterii, 96
diod, 56, 130 napieciowa silnika, 234
tranzystora, 208, 210, 211 pradowa silnika, 235
tranzystora bipolarnego, 207 CIE, Commission Internationale de I'Eclairage, 126
tranzystorow NPN, 214, 215 ciecie rurek, 279
tranzystoré6w PNP, 212, 213, 214 ciezar silnikow elektrycznych, 240
baterie, 93 cze$ci do robotdw, 385
alkaliczne, 99 czujnik, 27, 362, 363
specjalnego przeznaczenia, 99 dotyku, 395
bezpieczenstwo, 41 nachylenia, 394
bezpiecznik, 55 odleglosci, 396
automatyczny, 48 przedmiotéw, 396
w mierniku, 411 $wiatta, 198
bieznik, 262 temperatury, 394
budowa zminiaturyzowane, 378
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czyszczenie opon, 272
czytanie etykiet, 42
czytanie schematow elektrycznych, 136

D

dachowy dozorca, 403
dioda, 254
dwukolorowa, 129
gaszaca, 254
o regulowanej jasnosci, 179
pelnokolorowa, 129
Schottky’ego, 255
$wiecgca, 121
trojkolorowa lub tréjstanowa, 129
wielokolorowa, 128
diugosc fali, 125
dobieranie
fotorezystoréw, 185
rezystorow, 145
silnika z przekladnig, 247
dostrajanie, 357
drabinki rezystoréw, 391
drukarka 3D, 338, 415
drukowanie
kot, 422
facznikow, 276
w tréjwymiarze, 421
zlacza silnika, 417
drut do lutowania, 292
dystanse, 351
dziatanie
obwodu poréwnywania jasnoéci, 196
obwodu reflektoréw, 200
silnika pradu stalego, 219
d#wiek, 397

E

ekstrasuperjasno$¢ bez granic, 127
elektroniczna komutacja, 224
energia stoneczna, 390

fazy pracy silnika, 236
format STL, 420
fotorezystory, 182, 185
funkcje kondensatoréw, 389
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gabka, 295

glosnos¢ silnika, 239
gniazda przylaczeniowe, 154
grozne substancje, 44
gwintowanie otworu, 288

identyfikacja obcigzen, 217
imadlo, 281, 287
informacje
bezptatne, 35
o tranzystorach, 218
ukryte, 37
instrukgje, 41
interfejs komunikacyjny RS-232, 59
interpretacja wartosci rezystancji, 117

J

jasno$¢ diod $wiecacych, 126
jazda

po ciemnej linii, 365

po jasnej linii, 366

po prostej linii, 361, 375
jednostki, 71, 74

kadm, 46
kalibracja robota, 380
kamien szlifierski, 341
kanapka, 79, 84
katy widzenia, 125
Kklejenie cze$ci facznika, 284
kodery, 400
kolory
diod, 125
paskéw, 76
kota, 259, 260, 266, 270
zebate, 242, 399
komparator, 191
napieciowy, 191
podwdjny, 195
kompromis, 424
komutator, 222
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kondensatory, 389
koncédwki pomiarowe, 105
korpus, 30
ksztalty
diod $wiecgcych, 123
opon, 261

lampki kontrolne, 29

LED, 121

licznik zdarzen, 61

lutowanie, 291, 298, 299
na plytce drukowanej, 322
przelacznika, 312
punktowe, 322, 324
silnika, 301

lutownica, 293

faczenie, 299
czujnikow, 374
rurek, 278

tacznik, 275, 289

magistrala

25-stykowa, 153

zasilajaca, 327
miernik

cyfrowy, 53, 54

klasy wyzszej, 67

$redni, 66

tani, 64

okre$lenie warto$ci elementu, 78
mierzenie

predkosci obrotowej, 400

rurek, 279
mikrokontrolery, 386
miniaturowy ptug, 403
mocowanie

osi, 278

walu silnika, 278
modyfikacja modutu czujnikéw, 373
moment obrotowy, 232, 245
montaz
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baterii, 102

diodowego wskaznika zasilania, 171

elementéw, 319

oprawki baterii, 350

plytki uktadu, 350, 352

przetacznikdéw, 299, 311, 348

rurki, 344

silnikow, 299, 348

wkretu dociskowego, 286

wylacznika, 169, 349
montowanie silnikow, 342

N

naklejki montazowe, 340
naped, 28, 88
napiecie, 234

baterii, 367
narzedzia, 36

do usuwania izolacji, 159
natezenie pradu, 408
nazewnictwo napie¢, 412
niepozadane polaczenia, 110

0]

obliczanie
maksymalnego poboru pradu, 203
napiecia, 187
pradu, 145
predkosci liniowej, 264
wartosci rezystoréw ograniczajacych, 216
zywotnoéci baterii, 143
obudowa, 335, 378
gotowa, 338
matowe biala, 124
przezroczysta, 124
robota, 425
stabilizatoréw napiecia, 388
z pojemnika, 339
obwdd
pomiarowy dla tranzystoréw bipolarnych, 212
poréwnywania jasnosci, 195, 199, 216, 218, 255
reflektoréw, 202
réwnowazenia jasnosci, 180
sterowany $wiatlem, 183
wskaznika zasilania, 135, 137
z diodg $wiecgcg, 180
z silnikiem pradu statego, 226, 227
ochrona tranzystora, 254
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odlgczanie zasilania, 49
odsysacze do cyny, 297
ogniwa, 97, 102
niepolecane, 100
ograniczanie napiecia, 113

ograniczenia silnikéw bezszczotkowych, 225

okreslanie koloréw, 126
okulary ochronne, 42

oldéw, 45

opony, 261

oprogramowanie 3D CAD, 338

optymalizacja wydajnoéci dziatania robota, 321

oscylatory, 397
oscyloskop, 60
osie krzyzakowe, 283
oszczedzanie energii, 381
os$wietlenie, 50

trasy, 85

pamie¢ pomiardéw, 62
parametry silnikow pradu stalego, 228
ptytka
montazowa, 149
prototypowa, 165
stykowa wysoce pozadana, 155
podgrzewanie spoin, 333
podktadki, 343
podlaczanie
dolnej szyny zasilajacej, 171
silnika, 256
zlaczy, 306
baterii, 368
zasilania, 166
podstawka
dla uktadu scalonego, 325
pod lutownice, 295
podzespoty, 36
pogromca $limakow, 404
pojemniki na czesci, 120
pokrywa, 426
polaczenia
odwrotne, 213
w otworkach, 150
pomiar
»spadku napiecia”, 140
ciaglosci obwoddw, 107
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czestotliwosci, 56
indukcyjnosci, 59
maksymalnej rezystancji, 178
napiecia, 172
napiecia ,,w punkcie”, 140
napiecia baterii, 94
napiecia przemiennego, 63
napiecia stalego, 55
napiecia w obwodzie, 139
natezenia dzwigku, 61
pojemnosci, 56
potencjometru, 177
pradu, 142
pradu przemiennego, 63
pradu stalego, 55
predkosci obrotowej silnika, 229
przesuniecia, 62
rezystancji, 55, 117, 331, 332
spadku napiecia, 333
stanéw logicznych, 61
$rednicy diody, 122
temperatury, 60
tranzystorow, 58
warto$ci maksymalnej, 58
wartoéci minimalnej, 59
wypelnienia przebiegu, 57
wzgledny, 62
zmiennej rezystancji, 178
porazenia, 47
poréwnanie
jasnosci, 253, 255
miernikdow, 64
potencjometr, 175
do réwnowazenia rezystancji, 186
dostrojczy, 176
liniowy, 179
prawo Ohma, 407, 408, 409
prad
biegu jalowego, 237
blokowania, 237
obcigzenia, 237
przemienny, 47
staly, 47
predkoéé
robota, 268
silnika, 234
problemy, 361
ze sterowaniem, 367
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proces budowy, 31
projektowanie

komponentu, 417

obudowy robota, 425
przechowywanie materiatéw, 44
przediuzanie zywotnosci baterii, 144
przekazniki, 398
przektadnia, 244

planetarna, 246

zebata, 246
przeliczanie obrotow, 231
przetacznik, 314, 410

DIP, 392

tranzystorowy, 205
przelozenie bezwzgledne, 243
przepiecia, 369
przewody, 156

mostkujace, 158, 159, 170
przycinanie rurki, 345
przyciski, 27, 392
przygotowania do druku, 420
przyklejanie

gniazd Molex, 326

naklejek, 340

R

ramie sily, 233
redukcja kosztow, 375, 381
reflektory, 200, 362, 363
regulacja predkoéci obrotowej, 280
rezonatory kwarcowe, 397
rezystancja, 116, 330
czujnika $wiatta, 373
rezystor, 113
ograniczajacy prad, 186
zmienny, 175
robot
do mycia okien, 403
do podlewania kwiatow, 402
Kanapka, 79
listonosz, 404
ogniwa, 102
podazajacy wzdluz linii, 79
$mieciarz, 403
roboty typu BEAM, 391
RoHS, 46
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rozmiar, 114

kot, 367

robota, 83

silnikow, 50

diod $wiecacych, 121
rozwigzywanie probleméw, 361
réwnowazenie czujnikow, 358
rtec, 45
ruch, 28
rurki, 276

termokurczliwe, 303, 304
rysowanie przewodéw, 196

S

schemat elektryczny, 136
sekcje wirnika, 222
serwomechanizmy, 400
silnik
bezszczotkowy, 223
GM2, 251
komutatorowy, 225
pradu stalego, 219, 220
obwod, 226
parametry, 228
zasada dzialania, 219
z przektadnig, 241, 249, 251
budowa, 242
pobor pradu, 252
skrecanie, 370
smarowanie wirnika, 239
SPDT, 168
sprawdzanie
czujnikow, 358
diod $wiecacych, 130
przewoddéw pomiarowych, 107
silnikéw, 359
wartosci rezystora, 119
zasilania, 357
sprawnosc
diod $wiecacych, 127
silnika pradu stalego, 238
sprzet do lutowania, 291
stabilizacja
napiecia, 26, 387
ruchu robota, 381
standardowy system kolorymetryczny, CIE, 126
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sterowanie

bezprzewodowe, 402

silnikiem, 29

za pomocg podczerwieni, 395
stojak do wiertarki, 286
stojan, 220
stoper szerokoéci impulsu, 60
styki, 313
system metryczny, 71
szczelina centralna, 152
szczotki zasilajace, 223
szczypce, 161

do zaciskéw, 307
szerokos¢ opon, 261
szlifowanie

krawedzi, 282

rurki, 345
szyny zasilajace, 169

W

$ledzenie linii, 85
$rednica

opony, 263

silnika, 347
$ruby do montazu, 342

tabele, 37
test
otwartego obwodu, 108

polaczenia przewodem mostkujacym, 109

uktadu robota, 330
zamknietego obwodu, 109
tolerancja, 114
topnik, 293
tranzystor
2907A, 206, 207
bipolarny, 207
PNP, 214
trasa, 80
czujniki, 85
o$wietlenie, 80, 85
powierzchnia, 80
wyznaczanie, 80
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tryb
podazania za linia, 360
$ledzenia linii, 311, 312
trymer, 177
tworzenie
bieznika, 423
komponentéw, 31
magistrali zasilajacej, 327
typy stabilizatoréw napiecia, 388

u

ubrania ochronne, 43
uchwyt pomocniczy, 296
udoskonalanie, 368
uktad
diod o$wietlenia rurki, 315
LM393, 192
nota katalogowa, 192
rozklad wyprowadzen, 193
logiczny, 385
odczytu jasnosci, 184, 189, 190
sterujacy, 25
§ledzenia linii, 319, 324
uniwersalny miernik cyfrowy, 53
uruchamianie robota, 357
uruchomienie prébne, 361
usuwanie izolacji, 159
uziemienie, 49
uzwojenia wirnika, 221
uzywanie ogniw, 102

w

wady stosowania przekladni, 245
wal przektadni, 243
wartosci, 71
wentylacja, 43
wiercenie otworow, 341, 354
wirnik, 221
wkret
dociskowy, 286, 288
montazowy, 91
wlasciwosci
kondensatoréw, 389
mikrokontroleréw, 386
silnikéw pradu statego, 241
wozek na kompost, 403
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wskaznik
paskowy, 61
diodowy, 198
wspolczynnik przelozenia przekladni, 243
absolutny, 244
uproszczony, 244
wtyk
KK, 309
bananowy, 154
wybor
baterii, 227
fotorezystordw, 182
kota, 265-270
mikrokontrolera, 387
obudowy, 335
przewodéw mostkujgcych, 157
silnika, 226
silnika z przekladnia, 249
stabilizatoréw napigcia, 389
wytacznika zasilania, 167
wycinanie okna, 354
wycinanki, 115
wykonczenie, 30
wykrywanie
niepozadanych polaczen, 110
przedmiotow, 395
rodzaju $ledzonej linii, 380
wyliczanie momentu obrotowego, 233
wylacznik, 27
réznicowopradowy, 48
zasilania, 167, 317
zasilania robota, 173
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wymiary silnikow, 240

wyniki pomiaru, 95

wys$wietlacze, 401

wzmocnienie tranzystora, 209
wzmocnione przewody mostkujace, 158

z

zacisk, 105

haczykowy, 63, 106

krokodylkowy, 105
zaginanie wyprowadzen elementéw, 327
zakldcenia elektryczne, 239
zakresy pomiarowe rezystancji, 118
zamiana rezystancji, 189
zasady bezpieczenstwa, 41
zasilanie, 135

elektryczne, 25
zatrzaski do baterii 9 V, 166
zestaw

diod $wiecacych, 132

rezystorow, 114

zworek, 158
zlacze, 421

Molex KK, 306
zrownowazenie jasnoéci diod, 181
zwigkszanie funkcjonalnosci, 375, 380
zworki, 393

N~

zrddta zasilania, 25, 165

zywica epoksydowa, 285
zywotno$¢ baterii, 143
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Lektura obowigzkowa dla kazdego pasjonata elektroniki!

Samodzielne budowanie robotéw wydaje sie czyms bardzo trudnym, wymagajacym imponujacej
wiedzy z tak skomplikowanych dziedzin jak fizyka, informatyka czy elektronika. Warto wiedzie¢,
Ze to nie do korica prawda. Robotyka moze by¢ niezwykle inspirujaca pasja, pozwalajaca obu-
dzi¢ w sobie ducha prawdziwego wynalazcy, a zrozumienie teoretycznych podstaw najszybciej
rodzi sie w procesie samodzielnego budowania robota. Sprawdz sam!

Niniejsza ksiazka stanowi doskonate wprowadzenie do amatorskiego budowania robotow.

W poszczegdlnych rozdziatach przedstawiono kolejne etapy budowy prostego robota i uzupet-
niono je o charakterystyke poszczegolnych komponentéw oraz opis ich funkcjonowania.
Znajdziesz tu przydatne tabele z danymi, wskazéwki dotyczace rozwiazan konstruktorskich,

a takze niezbedne podstawy teoretyczne — dzieki temu nie trzeba martwic sie brakiem wiedzy.
Po przeczytaniu tego podrecznika bedziesz mogt zabraé sie do realizowania bardziej skompli-
kowanych projektow!

Najwazniejsze zagadnienia oméwione w ksigzce:

= przygotowanie miejsca pracy, narzedzi i komponentéw

= zasady bezpiecznej pracy podczas budowy robota

= funkcje poszczegolnych czesci robota

= montowanie podzespotdw robota i kontrola ich dziatania

= uruchomienie i dalsze rozwijanie robota

= druk 3D jako technologia tworzenia elementéw konstrukcyjnych robota

David Cook — prowadzi popularny serwis RobotRoom.com i jest autorem ponad setki artykutéw
dotyczacych oprogramowania, elektroniki i budowy maszyn. W przesztosci, jako programista,
napisat popularng serie gier RPG TaskMaker. Kierowat tez pracg zespotéw tworzacych aplikacje
dla platform: Motorola, SmartSignal i GE. Jest autorem Copper Connection — aplikacji przez-
naczonej do tworzenia projektéw drukowanych ptytek obwodow. Obecnie Cook zajmuje sie
inzynierig oprogramowania w firmie Microsystems.
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