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W tym rozdziale dowiesz sie, jak dziataja dwa najczesciej sto-
sowane komponenty elektroniczne: rezystory i diody LED. Pokaze
Ci, jak mozna spali¢ diode LED, ale nie martw sie, naucze Cie
réwniez stosowania rezystoréw zapobiegajacych spaleniu tych diod.
Pracujac nad projektami opisanymi w tym rozdziale, zaczniesz
korzysta¢ z nowego narzedzia — plytki prototypowej. Obwody
wielu projektow opisanych w tej ksiazce korzystaja z plytek proto-
typowych. Z plytek tego typu bedziesz mdgl korzystaé w przyszlosci
podczas pracy nad wlasnymi wynalazkamai.

REZYSTOR

Przypominam, Ze rezystancja (opor elektryczny) ogranicza nateze-

nie pradu ptynacego w obwodzie. Rezystor jest komponentem ge-

nerujacym rezystancje. Im wieksza rezystancja wiaczona w obwéd,
tym nizsze jest natezenie ptynacego w nim pradu.

Loty \ / Ztoty

Fioletowy Brazowy

Kod packowy rezyctoréw

Jesli przyjrzysz sie rezystorowi, zauwazysz, ze na jego obudowie
znajduje sie kilka kolorowych paskéw. Kolory te informuja o rezy-
stancji danego rezystora. Wielko$¢ ta jest wyrazana w omach —
jednostce, ktora jest czesto oznaczana za pomoca symbolu omega
(QQ). Im wiecej omoéw, tym wyzszy jest opor elektryczny.

D)
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470 Q 5%

Pierwgza Druga Mnoznik Tolerancja
cyfra cyfra
x1Q
x10Q + 1%
x 100 Q + 2%
4 4 x 10 kQ

x01Q +5%
9 9 x 0,010 + 10%

Na wiekszoéci rezystorow nadrukowano cztery paski. Liczac
od lewej, pierwszy pasek informuje o pierwszej cyfrze wartosci
rezystancji. W zaprezentowanym przyktadzie pierwszy pasek jest
koloru zéltego, a wiec pierwsza cyfra jest 4. Drugi pasek (fioletowy)
informuje o drugiej cyfrze, czyli 7. W sumie uzyskujemy warto$é
47. Nastepnie warto$é¢ te musimy pomnozy¢ przez warto$¢ trzecie-
go paska, czyli przez mnoznik. W zaprezentowanym przykladzie
mnoznik jest koloru brazowego, a wiec symbolizuje on warto§é 10.
W zwiazku z tym 47 mnozymy przez 10:

47 -10Q2 =470 Q

UWAGA Jezeli na rezystorze znajdziesz pieé¢ paskow zamiast czte-
rech, to trzy pierwsze paski sq cyframi, a czwarta jest mnoznikiem.

Niestety rzeczywista rezystancja rezystora nie bedzie pokry-
wala sie z wartoécia odczytana, z kodu paskowego! To troche nie-
dorzeczne, prawda? Wyprodukowanie rezystora o doktadnie okre-
Slonej wartosci jest trudne, a wiec producenci dopuszczaja pewna
tolerancje, czyli odchylenie wartosci rzeczywistej od znamionowe;j.
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Zaprezentowany rezystor charakteryzuje sie znamionowa rezy-
stancja 470 Q 1 5-procentowaq tolerancja. Oznacza to, ze jego rzeczy-
wista rezystancja moze przyjaé dowolna warto$é z zakresu warto$ci
0 b procent nizszych od 470 Q do wartosci o 5 procent wyzszych od
470 Q. Pie¢ procent z 470 to okoto 24, a wiec rzeczywista rezystan-
cja moze znajdowac sie w zakresie od 446 Q do 494 Q.

Zwykle trzy paski informujace o rezystancji sa zgrupowane
obok siebie, a czwarty pasek, ktory informuje o tolerancji, znajduje
sie w pewnej odleglosci od nich. Czasami paski sq tak blisko siebie,
ze trudno jest okresli¢, ktore z nich informuja o rezystancji. Na
szcze$cie czwarty pasek jest zwykle zloty lub srebrny, a wiec jezeli
zauwazysz ztoty lub srebrny pasek na obudowie rezystora, mozesz
spokojnie zalozy¢, ze jest to pasek tolerancji.

ZAPISYWANIE DUZYCH WARTOSCI

W tabeli wyjasniajacej kod paskowy rezystoréw po niektérych
wartosciach rezystancji przed symbolem Q pojawity sie litery
k1 M. Sa to skroty utatwiajace zapisywanie naprawde duzych
wartosci. Opér 300 000 Q czesto zapisywany jest jako 300 kQ,
gdzie k jest skrotem od przedrostka kilo, ktory oznacza tysiac.
M jest skrotem przedrostka mega, ktory oznacza jeden mi-
lion, a wiec zamiast pisaé¢ 3 000 000 Q, mozesz zapisaé te
warto§¢ w postaci 3 MQ.

Z czego zbudowane €3 rezyctory?

Rezystor mégtbys$ wykonaé z bardzo dlugiego kawatka standardo-
wego kabla. Kable i druty charakteryzuja sie niewielka rezystan-
cja, ale im sg dluzsze, tym wieksza jest warto$é generowanego
przez nie oporu. Niestety stosowanie kabli o dtugosci kilku kilo-
metréw nie jest zbyt wydajna technika ograniczania pradu. Lepiej
w tym celu skorzystaé z materiatu charakteryzujacego sie wieksza
rezystancja, takiego jak np. wegiel. Wiekszo§¢ rezystorow dostep-
nych w sklepach jest wykonana z wegla owinietego materiatem
izolacyjnym.
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Rezyctory wptywajg na napiecie i natezenie pradu

Poczatkowo rezystory moga wydawac sie dos¢ nudne. Jezeli podla-
czysz rezystor do baterii, to najprawdopodobniej nie stanie sie nic
ciekawego poza tym, ze rezystor nieco sie nagrzeje. Jezeli w takim
eksperymencie zastosujesz rezystor o bardzo matej rezystancji, np.
10 Q, moze on nagrzaé sie bardzo mocno. Tak mocno, ze mozesz sie
poparzy¢, a bateria ulegnie szybkiemu roztadowaniu.

OSTRZEZENIE W przypadku niektérych baterii podtqczanie rezy-
stora charakteryzujqcego sie niskq rezystancjq bezposrednio do ich
biegunow moze okazac sie niebezpieczne. Niektore baterie sq na tyle
mocne, ze mogq, sprawid, iz rezystor sie zapali. Zachowaj ostroznosé!

Najciekawszym zastosowaniem rezystoréw jest zmiana napie-
cia 1 natezenia pradu ptynacego w obwodzie! Dzieki nim mozesz
zapanowaé nad swoim obwodem 1 okresli¢ sposob, w jaki ma on
pracowad.

WPROWADZENIE PRAWA OHMA

Kluczem do sterowania napieciem 1 natezeniem pradu ptynacego
w obwodzie jest wzor okre§lany mianem prawa Ohma. Prawo to
okresla zalezno§¢ pomiedzy rezystancja, napieciem a natezeniem
pradu i jest przedstawiane za pomoca nastepujacego wzoru:

U=1"R

gdzie:

U — napiecie wyrazone w woltach (V)

I — natezenie pradu wyrazone w amperach (A)

R — rezystancja wyrazona w omach ()

Prawo Ohma mozna wyrazi¢ stowami: ,,Napiecie jest réwne
iloczynowi natezenia pradu i rezystancji”. Prawo Ohma mozna
zapisaé rowniez za pomoca nastepujacych wzorow:

U U

== ==

I R
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Zobaczmy, jak prawo Ohma dziata w praktyce. Wyobraz sobie,
ze masz rezystor oraz baterie 9 V i chcesz, aby przez rezystor
poptynal prad o natezeniu 0,05 A. Jakiej rezystancji potrzebujesz,
aby uzyskac takie natezenie pradu? Mozesz to obliczy¢ za pomoca,
prawa Ohma:

r-Y
1
R 9V
0,05 A
R=180Q

Po podzieleniu napiecia przez natezenie pradu okazalo sie, ze
w celu uzyskania pradu o natezeniu 0,05 A potrzebujesz rezystora
stawiajacego opor 180 Q.

PROJEKT 7. ZNISZCZMY DIODE LED!

Prawie wszystkie urzadzenia elektroniczne sa wyposazone w diody
LED, o ktérych pisatem w rozdziale 3. Tam, gdzie spotkasz diody
LED, spotkasz réwniez rezystory. Rozejrzyj sie po domu 1 poszukayj
diod LED. Przyjrzyj sie komputerowi, pralce, telewizorowi i route-
rowl Wi-Fi. Czy po wci$nieciu przyciskéw widzisz miganie jakich$
Swiatel? Sa to najprawdopodobniej diody LED potaczone szeregowo
z rezystorami.

W projekcie 6. (,Moc cytryny generujaca Swiatto”) podtaczates
diode LED bezposrednio do baterii wykonanej z cytryn. W wiekszo-
§ci obwodéw musisz jednak zachowaé dodatkowe Srodki ostroznoéci
zapobiegajace uszkodzeniu diody LED. Jezeli przez diode LED
poptynie prad o zbyt duzym natezeniu, dioda ta rozgrzeje sie do
wysokiej temperatury 1 przepali. Bateria wykonana z cytryn byta
zbyt staba, aby dostarczy¢ pradu o natezeniu potrzebnym do uszko-
dzenia diody LED.

Oczywiscie mogtbym opisywaé zwigzang z tym teorie w nie-
skonczono$é, ale samodzielne eksperymentowanie to najlepszy spo-
s6b na poznanie pewnych zjawisk! Sam musialem uszkodzi¢ kilka
diod LED, zanim sobie u§wiadomitem, ze nie nalezy ich podtaczac
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bezpoérednio do baterii, bez dodatkowych rezystoréw. Chce, abys$
sam przekonal sie o tym w praktyce. Dlatego tez w ponizszym pro-
jekcie bedziesz miat za zadanie zniszczy¢ diode LED!

Licta zakupéw

R N

{ BateriaQV &
A zavoovac

e — T

Dioda LED \

» Standardowa dioda LED (np. #333973 w katalogu Jameco,
#0OP002 w katalogu Bitsbox; #LED-00219 w katalogu Botland).

» Standardowa bateria 9 V do zasilenia obwodu.

Krok 1. Zidentyfikuj zt3cza diody LED

Przyjrzy)j sie uwaznie diodzie LED, a zauwazysz, ze jedno z jej ztacz
jest dtuzsze. Diody LED sa spolaryzowane, co oznacza, ze prad
moze przez nie plynaé tylko wtedy, gdy zostana, podtaczone do ob-
wodu w odpowiedni sposob. Dtuzsze ztacze okreslamy mianem ano-
dy 1 podlaczamy je do dodatniego bieguna baterii. Krétsze ztacze
okreslamy mianem katody i podiaczamy je do ujemnego bieguna
baterii.

Zlacza niektorych diod LED sa takiej
samej dtugosci. W takim przypadku mu-
sisz znalezé ptaska strone spodu obudo-

wy diody LED. Zlacze znajdujace sie po Anoda (+) Katoda ()
plaskiej stronie jest katoda, dtuzcze krofsze ztgcze
: zigeze lub ptacki bok
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Krok 2. Spal te diode!

Aby nie poparzy¢ palcow, trzymaj diode LED
za jedno ze zlaczy. Nastepnie poléz baterie 9 V
na stole 1 dotknij ztaczami diody LED bezpo-
§rednio do biegundéw baterii.

Dioda przez chwile powinna Swiecié jas-
nym $wiatlem, nagrzac sie, a nastepnie zgas-
nat. Niektore jej elementy moga naprawde
zmieni¢ kolor na czarny. Gratuluje. Wlasnie
spalite$ swoja pierwsza diode LED.

WSKAZOWKA Niektére diody LED prze-
stajq Swiecic¢ po upltywie sekundy od momentu
podlqaczenia ich bezposrednio do baterii, a inne
egzemplarze mogq emitowaé swiatto przez kilka
sekund.

Krok 3. Co, jezeli nic cie nie etato?
Jezell nic sie nie stato, moze to oznaczaé, ze:

» Podlaczytes diode LED na odwr6t.

» Twoja dioda zostata uszkodzona wczeénie;.
> Twoja bateria jest roztadowana.

Na poczatek sprébuj podlaczy¢ baterie odwrotnie. Jezeli jestes
pewien, ze dioda byla podtaczona we wlasciwy sposéb, znaczy to, ze
jest ona uszkodzona lub bateria jest roztadowana. Najpierw spro-
buj wykona¢ eksperyment z inna bateria, a jezeli dalej nic sie nie
bedzie dzialo, wyprébuj inng diode LED. Teraz powiniene$§ moc ja
uszkodzié.

JAK PRAWIDLOWO KORZYSTAC Z DIOD LED

Niszczenie diod LED moze wydawacé sie zabawne, ale warto, aby$
wiedzial, jak uniknqé uszkodzenia takiej diody. Dioda LED ulegta
przepaleniu, poniewaz poplynal przez nia prad o zbyt duzym nate-
zeniu. Mozesz temu zapobiec, stosujac rezystor. Rezystory stawiaja
opér pradowi. Jezeli zastosujesz rezystor o odpowiedniej wartosci,
ograniczy on natezenie pradu do warto$ci bezpiecznej dla diody
LED.
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ZAPISYWANIE MALYCH WARTOSCI

Podczas pracy nad projektami elektronicznymi bedziesz miat
czesto do czynienia z bardzo malymi liczbami (szczegdlnie
wtedy, gdy bedziesz mierzyt lub obliczal natezenie pradu).
Natezenie pradu ptynacego w wiekszosci obwodéw zaprezen-
towanych w tej ksiazce jest nizsze od 0,1 A, a wiele z nich
osiaga wartosci zblizone do 0,02 A. W celu uproszczenia
zapisu takich warto$ci korzystam z prefiksu mili, ktory jest
symbolizowany przez mata litere m. Skrot ten oznacza jedna
tysieczna, a wiec 1 mA to 0,001 A. 1000 mA to 1 A, 0,02 A to
20 mA, a 0,1 A to 100 mA.

Ochrona diody LED za pomocg rezyctora

Podlaczajac diode LED do obwodu, nalezy ja zawsze wlaczaé szere-
gowo z rezystorem. Rezystory charakteryzuja sie r6znym oporem.
Wiasciwa wartosé oporu okreslisz, wykonujac obliczenia.

Wiekszoé¢ standardowych diod LED wymaga do pracy napiecia
okoto 2 V 1 natezenia okoto 20 mA (0,02 A). Te dwie wartosci oraz
napiecie pradu dostarczanego przez baterie to wszystko, co musisz
wiedzieé, aby okresli¢ wlaSciwa rezystancje. WartoSci te nalezy
podstawi¢ do nastepujacego wzoru:

UBAT — ULED

I LED

R:

Wzér ten moze Ci co$ przypominacé. Tak, to kolejna wersja
prawa Ohma. Literg U oznaczono napiecia, a litera I natezenie
pradu. Uy, jest napieciem pradu dostarczanego przez baterie,

a U, ,, Jest napieciem pradu wymaganym do zapalenia diody LED
(zwykle 2 V). Natezenie pradu wymaganego przez diode oznaczamy
I, ., (zwykle wynosi ono 20 mA).Wzér ten mozna wyrazi¢ stownie

w nastepujacy sposob: ,,W celu okreélenia rezystancji nalezy odjaé
napiecie diody LED od napiecia baterii, a nastepnie otrzymana
warto$¢ podzieli¢ przez natezenie pradu diody LED”.
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Obliczanie potrzebnej rezyetancji

Wyobraz sobie, ze masz baterie 9 V, rezystor 1 standardowa diode

LED. Jaka rezystancja powinien charakteryzowac sie rezystor? Za
pomoca, zaprezentowanego wczesniej wzoru uzyskasz nastepujacy

wynik:

Upr -U 7V
R = ZBAT LED R=
o I, 3 0,02 A

(2 R:9V—2V

R=350Q
20 mA e

7 obliczen wynika, ze prad o wlasciwym natezeniu poptynie
przez obwod po wlaczeniu do niego rezystancji 350 Q.

PROJEKT 8. ZASILANIE DIODY LED

Teraz sprobujmy zasili¢ standardowsa diode LED za posrednictwem

rezystora ograniczajacego, ktéry ochroni ja przed uszkodzeniem.

Przed chwila obliczyliémy, ze w celu zasilenia diody LED za pomo-

cq baterii 9 V do obwodu musisz wlaczy¢ rezystancje 350 Q.
Przypominam, ze w sekcji,,Kod paskowy rezystoréow” pisatem

o tym, 1z standardowe warto§ci rzeczywiste rezystoréw nie zawsze

pokrywaja sie z warto$ciami zakladanymi. Jezeli kupisz rezystor

o znamionowej rezystancji 350 Q, w rzeczy-

wistoéci weale nie musi on charakteryzowadé

sie rezystancja 350 Q. Jego rezystancja moze

wynosi¢ na przyktad 370 Q. Ponadto nie pro- 3302

dukuje sie rezystoréw o wszystkich mozliwych

warto$ciach. W przypadku rezystora ochra-

niajacego diode LED warto$¢ jego rezystancji

nie musi by¢ dobrana idealnie. To dobrze,

bo nie znajdziesz standardowych rezystorow

o rezystancji 350 Q, ale z pewnoécig uda Ci sie

znalez¢ rezystory o rezystancji 330 Q (jest to

standardowa, tatwa do znalezienia warto$c).
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Licta zakupéw

J- Klips baterii 9 V Bateria O V \

Dioda LED

Rezyetor 330 .2

» Standardowa bateria 9 V, ktéra ma zasilaé obwéd.

> Klips baterii 9 V (np. #11280 w katalogu Jameco, #BAT033
w katalogu Bitsbox, #AK(C-00416 w katalogu Botland) pozwa-
lajacy na podlaczenie baterii do obwodu.

» Standardowa dioda LED (np. #333973 w katalogu Jameco,

#0OP002 w katalogu Bitsbox; #LLED-00219 w katalogu Botland).

> Rezystor 330 Q (rezystory o tej warto$ci znajdziesz np. pod
numerami #661386 w katalogu Jameco, #CR25330R w kata-
logu Bitsbox; #PAS-04544 w katalogu Botland; zestawy wielu
réznych rezystoréw znajdziesz pod numerami #2217511w
katalogu Jameco, #K017 w katalogu Bitsbox; #PAS-04547
w katalogu Botland) ograniczajacy natezenie pradu plynacego
przez diode LED.

Krok 1. Skreé ztgeza rezyctora i diody LED
czenia krotszego zlacza l

diody LED (katody) }

z jednym ze zlaczy re- {

z rd

nia, ktére zlacze rezy- Gy

stora wybierzesz. Okre¢ |

zlacze rezystora wokot =' =t

Prace zacznij od pota-

Vs [
zystora. Nie ma znacze- / j
ztacza diody LED.
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Krok 2. Podtgez kable klipea baterii

Okrec¢ koncowke czerwonego kabla klipsa baterii wokét dtuzszego
ztacza diody LED, a nastepnie okre¢ koncéwke czarnego kabla klip-
sa baterii woko6t wolnego ztacza rezystora.

s ——

Krok 3. Niech etanie cie jacnoéé!

Teraz zaléz klips baterii na bieguny baterii. Twoja dioda LED po-
winna zaczaé¢ Swiecié!

e e N SN P A P g .

i it S R P e e S e
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Krok 4. Co, jezeli dioda LED nie dziata?

Jezeli Twoja dioda LED nie wlacza sie, odlacz projekt od baterii

1 upewnij sie, ze wszystko potaczyte$ doktadnie tak, jak pisalem

w krokach 1-3. Czasami pomocne moze okazaé sie przeanalizowa-
nie Twojego projektu przez jakas$ inng osobe — popro$ o to rodzica,
krewnego lub przyjaciela.

Jezeli polaczenia wygladaja na wykonane poprawnie, a dioda
LED weciaz nie $éwieci, sprawdz jeszcze raz, czy dioda nie jest pod-
laczona odwrotnie. Kazdy konstruktor obwodéw elektronicznych
przynajmniej raz w zyciu podtaczyl diode odwrotnie. Dtuzsze ztacze
diody LED jest anoda, ktéra w tym projekcie powinna by¢ podtaczo-
na do dodatniego bieguna baterii.

LACZENIE OBWODOW
NA PLYTCE PROTOTYPOWE3J

Dotychczas taczytes komponenty za pomoca tasémy lub skrecales ze
sobag ich zlacza, ale techniki te nie sprawdza sie podczas pracy nad
obwodami zlozonymi z wiecej niz kilku komponentéw. Na szczeécie
prace z komponentami mozesz sobie utatwi¢ za pomoca plytki pro-
totypowej. Plytki prototypowe sa wyposazone w otwory, w ktére
mozesz wkladaé zlacza komponentéw tworzacych obwéd. Po skon-
czonej pracy mozesz wymontowaé¢ komponenty z ptytki i zastoso-
wac je w innym projekcie!

Podtgczanie komponentéw i kabli

Wewnatrz ptytki prototypowej znajduja sie metalowe paski, kto-
re lacza w okre§lony sposéb otwory widoczne na zewnatrz ptytki.
Przyjrzyjmy sie plytce zawierajacej cztery obszary z otworami —
dwa obszary otworéw zasilajacych 1 dwa obszary przeznaczone
do montazu komponentdw.

W obszarach zasilajacych umieszczonych po obu stronach
plytki wszystkie otwory znajdujace sie we wspdlnej kolumnie sa
ze sobg potaczone. Do kolumn oznaczonych kolorem czerwonym
zwykle bedziesz podigczat dodatnie bieguny zrédel pradu takich
jak np. stosowane dotychczas baterie, a do kolumn oznaczonych
kolorem niebieskim bedziesz zwykle podtaczat ujemne bieguny tych
zrodet. W tej ksiazce kolumne oznaczona czerwona linia bede okre-
$lal mianem dodatniej szyny zasilajacej, a kolumne oznaczona
niebieska linia bede okreslal mianem ujemnej szyny zasilajacej.
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Lewy obezar  Prawy obezar
Lewy obezar  przeznaczony  przeznaczony Prawy obezar
z otworami  do montazu domontazu  z otworami
zagilajgeymi - komponentéw  komponentéw  zagilajgeymi
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W obszarach przeznaczonych do montazu komponentéw po-
laczone sa ze sobg wszystkie otwory znajdujace sie w tym samym
wierszu, natomiast otwory znajdujace sie w tej samej kolumnie nie
sa ze soba poltaczone. Lewy 1 prawy obszar sg od siebie oddzielo-
ne — nie ma pomiedzy nimi polaczenia. W zwiazku z tym otwory
A, B, C, D1 E znajdujace sie w pierwszym rzedzie sa ze soba pola-
czone, otwory F, G, H, I1J znajdujace sie w tym samym rzedzie sa
réwniez ze sobg potaczone, ale otwory E 1 F nie sa ze soba polaczo-
ne elektrycznie.

Aby zamontowaé¢ komponent na pltytce prototypowej, wystarczy
go wsunal w otwory znajdujace sie w miejscach, w ktérych cheesz
go wpiaé. Na przyklad, gdyby$ cheial polaczyé jedno ztacze rezysto-
ra z dodatnim ztaczem diody LED, musiatby$ umieéci¢ wspomniane
ztacza w tym samym rzedzie lewego lub prawego obszaru przezna-
czonego do montazu komponentéw. Jezeli jakie§ dwa zlacza kompo-
nentéw nie powinny by¢ ze soba polaczone, to wystarczy sie upew-
nié, ze znajdujq sie one w dwoch réznych rzedach otworéw obszaru
przeznaczonego do montazu komponentéw lub po prostu w dwoéch
réznych obszarach komponentéw.
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Kable uzywane do pracy z ptytkg prototypows

Podczas tworzenia obwodéw bedziesz cheial taczyé ze soba rézne
rzedy otworow plytki prototypowej. Potaczenia takie mozna wyko-
nywac za pomoca kabli, ale nie wszystkie kable sie do tego nadaja.
Po pierwsze, kabel taki musi by¢ na tyle sztywny, abys$ mogt go
wepchnaé w otwoér plytki bez zginania. Grubosé kabla powinna
pozwalaé na wlozenie go w otwér do konca, a takze sprawiaé, ze
kabel nie bedzie samoczynnie z tego otworu wypadal. Najlepiej
nadaja sie do tego kable typu drut, poniewaz pod ich izolacja kryje
sie pojedynczy, gruby drut, a nie splot matych drucikéw. Grubos$é
kabli zalezy od wybranej ptytki, ale kable o §rednicy 0,4—0,7 mm
powinny wspolpracowacé z wiekszoscig ptytek. Grubos$é kabli moze
by¢ réwniez wyrazona za pomoca pola ich przekroju w mm? (ame-
rykanscy producenci postugujq sie znormalizowanymi érednicami
AWG). Mozesz kupié¢ kable, pociaé je 1 zdjaé izolacje z ich koncow
lub pokusié sie o zakup gotowych kabli przygotowanych do pracy
z plytka prototypowa.

Innym rozwigzaniem jest zakup przewodow potgczeniowych
przeznaczonych do pracy z plytkami stykowymi. Sa one wyposa-
zone w sztywne koncéwki, ktére mozna z tatwoscia podtaczaé do
otwordéw plytki prototypowej. Jezeli masz zamiar wykonaé wiele
obwodow na ptytce prototypowej (naprawde warto, aby$ to zrobil!),
zakup zestawu takich kabli z pewnoécig utatwi Ci zycie.
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PROJEKT 9. TWO3J PIERWSZY OBWOD

WYKONANY NA PLYTCE PROTOTYPOWEJ

Wykonaj swoj pierwszy obwod na plytce prototypowej! Bedziemy
pracowac nad obwodem ze $wiecacq diodg LED podobnym do tego,
ktory zostat opisany w sekcji ,,Projekt 8. Zasilanie diody LED”, ale
tym razem wykonamy go na plytce prototypowej. Nie bedziemy
korzystaé z szyn zasilajacych ptytki prototypowej, poniewaz projekt
jest na tyle prosty, ze latwiej jest go wykonaé, pracujac tylko w ob-
szarze komponentow.
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Plytka prototypowa (np. #20601 w katalogu Jameco,
#CN329 w katalogu Bitsbox, #PLY-00056 w katalogu Botland)
zawierajaca przynajmniej 30 rzedéw otwordw.

Standardowa bateria 9 V do zasilenia obwodu.

Klips baterii 9 V (np. #11280 w katalogu Jameco, #BAT033

w katalogu Bitsbox, #AKC-00416 w katalogu Botland) pozwa-
lajacy na podlaczenie baterii do obwodu.

Standardowa dioda LED (np. #34761 w katalogu Jameco,
#0OP003w katalogu Bitsbox; #LED-00218 w katalogu Botland).
Rezystor 330 Q (np. rezystory o tej wartoSci znajdziesz pod
numerami #661386 w katalogu Jameco, #CR25330R w ka-

talogu Bitsbox; #PAS-04544 w katalogu Botland; zestawy
wielu réznych rezystoréw znajdziesz pod numerami #2217511
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w katalogu Jameco, #K017 w katalogu Bitsbox; #PAS-04547
w katalogu Botland) ograniczajacy natezenie pradu ptynacego
przez diode LED.

Bateria O V Klipe baterii 9 V

Prytka
prototypowa
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Krok 1. Zamontuj rezyetor

Prace zacznij od wlozenia jednego zlacza rezystora w otwoér znajdu-
jacy sie w 1. rzedzie ptytki i drugiego zlacza rezystora w otwoér 8.
rzedu plytki.
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Krok 2. Zamontuj diode LED

Pamietaj, ze diody LED sa spolaryzowane 1 musza by¢ podlaczane
do obwodu w okreslony sposéb. Podlacz dtuzsze ztacze diody LED
do 8. rzedu otworow ptytki. W tym samym rzedzie znajduje sie juz
zlacze rezystora, a wiec komponenty te sa od teraz polaczone. Dru-
gie zlacze diody LED podtacz do 10. rzedu otwordéw.
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Krok . Zamontuj klipe baterii

Czas podlaczy¢ baterie do diody 1 rezystora. Koncéwke czerwonego
kabla klipsa baterii podiacz do 1. rzedu otwordéw, a koncoéwke czar-
nego kabla podlacz do 10. rzedu otwordéw. Zatoz klips na bieguny
baterii. Twoja dioda LED powinna zaczaé $wiecié!
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Krok 4. Co, jezeli dioda LED nie dziata?

Jezeli Twoja dioda LED nie §wieci, odlacz baterie od obwodu.
Baterie nalezy odlaczaé od obwodu przed kazda jego modyfikacja.
Sprawdz, czy krétsze ztacze diody LED jest podtaczone do ujemne-
go bieguna baterii.

Jezeli Twoja dioda LED nie $wieci, mimo ze jest zwrocona we
wlasciwym kierunku, to sprawdz, czy pozostate komponenty obwo-
du sg podiaczone dokladnie tak, jak pisalem w krokach 1-3. Czy
dtuzsze ztacze diody LED i jedno ze ztaczy rezystora znajduja sie
w 8. rzedzie otworéw? Czy kabel dodatniego bieguna baterii jest
podtaczony do tego samego rzedu otwordw co drugie zlacze rezy-
stora? Czy kabel ujemnego zlacza baterii jest podtaczony do 10.
rzedu otworéw — tego samego rzedu, do ktérego podiaczone jest
krétsze ztacze diody LED? Popro$ kogo$ innego o to, aby przyjrzat
sie Twojemu obwodowi, by¢é moze on bedzie potrafit znalezé Zrédto
problemu.

CO DALEJ?

W tym rozdziale poznate§ dwa czesto spotykane komponen-
ty — rezystor 1 diode LED. Dowiedziales$ sie, czym jest prawo
Ohma i jak mozna je stosowaé w celu okre§lenia wartosSci
rezystancji, napiecia lub natezenia pradu. Wiedza ta tworzy
fundament wielu zagadnien zwiazanych z elektronika, ktore
zostana, przedstawione w kolejnych rozdziatach tej ksiazki.
Ponadto nauczyle$ sie korzystaé z plytki prototypowej.

To bardzo wazna umiejetnosé. Aby poéwiczy¢ budowe obwo-
déw na plytce prototypowe), mozesz zbudowaé na niej pro-
jekty opisane we wczesniejszych rozdziatach. Tym razem nie
bedziesz musiat korzystac z taSmy. Jak wykonaé na bazie
plytki prototypowej projekt 2., ,,Alarm przeciwwlamaniowy”?
W kolejnym rozdziale poznasz dwa nowe komponen-
ty — kondensator i przekaznik. Dowiesz sie takze, jak zbu-
dowacé jeden z moich ulubionych obwoddéw: obwod migajacy
Swiatlem!
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A

aktywacja alarmu, 17

alarm antywlamaniowy,
11, 108, 236

algebra Boole’a, 214

amper, 7

anoda, 75

ASCII, 201

B
bajt, 192
bateria, 55
bezpieczne lutowanie,
113
bit, 192
bramka logiczna, 215
AND, 216
NAND, 237
NOR, 237
NOT, 217
OR, 216
bramki logiczne
negujace, 237
brzeczyk, 12, 13
budowanie silnika, 32
budzik, 148

C
czestotliwo$é sygnatu,
171
wyjéciowego timera,
166
czujnik, 136

D

dioda LED, 58, 69, 74
RGB, 195, 198

DIP, 204

domkniety obwdd, 8
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dren, 260
dzialanie
alarmu, 17, 156
baterii, 55, 64
czujnika, 142
elektromagnesu, 30
elektroniczne)
monety, 254
generatora dzwieku,
174
gry, 200
instrumentu, 183
kondensatora, 90
magnesu, 20
tranzystora, 134
weryfikatora tajnego
kodu, 234
dzielnik napiecia, 176,
148, 285
dzwiek, 163

E
elektroda, 55
elektrolit, 55
elektromagnes, 21, 23
elektron, 6
elektroniczna moneta
do gry, 245, 254
elektrycznosé, 3

F

fotorezystor, 145, 149

G
generator
pradu, 45, 54
wstrzasowy, 49
generowanie
dzwieku, 13, 163, 167

migajacego $wiatla,
89
pradu elektrycznego,
42
Swiatla, 69
gloénik, 163, 181
gra
testujaca refleks,
259, 265, 279
w zgadywanie
koloréw, 194
grot lutownicy, 115

identyfikacja zlaczy
przekaznika, 103

instrument sterowany
ruchem, 183

K
katoda, 75
knot rozlutowniczy, 126
kod
ASCII, 201
paskowy rezystoréw,
70, 282
kondensator, 90
ladowanie, 94
pojemno$é, 92
testowanie, 92
kondensatory
niespolaryzowane, 91
spolaryzowane, 91
konfigurowanie budzika,
155
konstrukcja noéna
silnika, 36
konwersja
liczb, 190
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konwersja
réwnania logicznego,
219

L

liczby binarne, 201

licznik dziesietny, 262,
271

logika, 214

lutowanie, 112, 118, 122

lutownica, 114

L

ladowanie
kondensatora, 94

M
magnesy, 19, 20
dyskowe, 34
lodéwkowe, 20
mechanizm
wyséwietlania
koloréw, 199
miernik, 54
migajace $wiatto, 89, 99,
101
multimetr, 47, 50
muzyka, 175

napiecie pradu, 6, 57
natezenie
Swiatla, 148
pradu elektrycznego,
7
negujace bramki
logiczne, 237
nota aplikacyjna, 103
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o

obliczanie
napiecia, 147
rezystancji, 78
obwody logiczne, 212,
218
obwdd, 8
dzielnika napiecia,
285
oscylatora, 246, 248
wlaczajacy diody
LED, 251
wykrywajacy dotyk,
136
ochrona diody LED, 77
ogniwa, 62
om, 7, 70
operacje logiczne, 215
opis obwoddow, 95
opor elektryczny, 7, 70
oscylator, 246
oznaczenia
kondensatoréow, 283

P
pamieé, 239, 241
plytki prototypowe, 81
obwéd, 84
podiaczanie
komponentéw, 81
multimetru, 52
przetacznika, 28
pojemno$é
kondensatoréw, 92
pole
czule na dotyk, 141
magnetyczne, 20
polaczenie szeregowe,
62
pomiar
napiecia pradu, 47,
50
natezenia $wiatla,
148

potencjometr, 145, 179

prawo Ohma, 73, 285

prad elektryczny, 7
kolektora, 222
przemienny, 48
staty, 48

pradnica, 45

predko$é ruchu Swiatla,
260

przedrostki, 284

przekaznik, 97

przetacznik, 10, 25, 28
przyciskowy, 178,

205

typu DIP, 204, 206

przerzutnik, 263
bistabilny, 242
typu RS, 240

rezystancja, 70
rezystor, 70, 77
0 zmienne;j
rezystancji, 144
rozlutowywanie, 125
réwnanie logiczne, 218

S
schemat, 96
konfiguracji, 103
silnik, 31
jako generator
pradu, 54
konstrukcja noséna,
36
uruchamianie, 38
spowalnianie btyskéw,
100
sprawdzanie dzialania
alarmu, 17, 156
baterii, 64
czujnika, 142
elektromagnesu, 30
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elektronicznej
monety, 254
generatora dzwieku,
174
gry, 200
instrumentu, 183
obwodu diody LED,
124
weryfikatora tajnego
kodu, 234
stabilno$¢ pracy
obwodéw, 227
sterowanie dioda LED,
134
stojak na lutownice, 119
stosowanie bramek
logicznych, 220
sygnat
CLK, 243
resetujacy, 172
wyjsciowy
przerzutnika, 244
zegarowy, 242
symbol
baterii, 96
masy, 259
napiecia zasilajacego,
259
przelacznika, 96
przerzutnika
bistabilnego, 244
syntezator, 175
system binarny, 188
szczypce boczne, 13
szyfrowanie wiadomosci,
202
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T

termistor, 157
testowanie
ciagtoéci obwodu, 276
kondensatora, 92
timer 555, 164, 177, 270
tolerancja, 71
tranzystor, 132
jako przetacznik, 133
polowy, 260
sterowanie dioda LED,
134
tworzenie
elektromagnesu, 22
elektrycznosci, 46
obwoddéw, 83
obwodéw logicznych,
212
wirnika, 35

)
uktad
pamieci, 241
scalony 741504, 228
scalony 74LS08, 225
uktady scalone, 162
uruchamianie
instrumentu, 182
silnika, 38

w

weryfikator tajnego
kodu, 223

wirnik, 33, 35

wlacznik, 180
Swiatla, 4

wolt, 6

wykrywanie
dotyku, 136
Swiatta, 148

wyéwietlanie koloru,
198

zapisywanie
pojedynczego bitu,
240
zasilacz sieciowy, 225
zasilanie
diody LED, 78
ukladu scalonego,
164
zlacza
przekaznika, 98, 103
tranzystora, 132
zmienianie szybkosci
ruchu §wiatla, 278
zmienne pole
magnetyczne, 44

zarowka, 4
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ELEKTRONIKA
~NAJLEPSZA ZABAWA

Wiekszoé¢ dzieci interesuje sie faseynujacym
$wiatem urzgdzen elektrycznych. Obserwuja, jak
dziala zarowka, zdalnie sterowany samochéd czy
odtwarzacz muzyki. Kiedy maly odkrywca
postanawia sprawdzi¢, co kryja one w $rodku,
czesto ofiara tej niepohamowanej ciekawosci
pada jaki$ gadzet. Warto pokaza¢ najmlodszym,
7e elektronika najwiecej radosci (i wiedzy!) daje
wtedy, gdy zbuduje sie co$ wlasnymi rekoma!
Whasnie konstruowanie coraz to bardziej skom-
plikowanych obwoddéw jest wyjatkowo wciagajace
i daje wielka satysfakcje.

Niniejsza ksiazka jest przeznaczona dla mtodych
i nieco starszych pasjonatow elektroniki. Przed-
stawiono tu spory zbidr praktycznych projektow
do samodzielnego wykonania, ktore uzupemiono
wyjasnieniami zagadnien teoretycznych. Nie
zabraklo wskazéwek dotyczacych wyboru kompo-
nentow, wskazano takze miejsca, w ktorych
mozna je zakupié. Dzieki wlasnorecznemu
budowaniu obwodéw i badaniu ich dzialania
zrozumienie zachodzacych przy tym zjawisk
fizycznych przychodzi wlasciwie automatycznie.
Zaproponowane projekty sa bardzo réznorodne:
od najprostszych obwod6w elektrycznych po dosé
zlozone uklady elektroniczne.
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Z ta ksiazka zbudujesz miedzy innymi:

elektromagnes i silnik elektryczny

e generator pradu i baterie

o obwod wykrywajacy dotyk i budzik
wykrywajacy wschod slofica
maszyne do szyfrowania wiadomosci
gre do testowania refleksu gracza

@YVIND NYDAL DAHL

pokochat elektronike w wieku 14 lat, kiedy
zbudowal swdj pierwszy obwod. Wspélpracowal
z wieloma réznymi firmami przy wdrazaniu
nowych technologii zwigzanych z elektronika,
prowadzil rébwniez warsztaty szkoleniowe

z zakresu elektroniki. Byl wyrézniany przez
takie magazyny, jak ,Wall Street Journal”,
LLifehacker” czy ,,GeekDad”. Chetnie dzieli
sie swoja wiedza: prowadzi bloga
(http://www.build-electronic-circuits.com/),
na ktérym opublikowat wiele artykutow,
poradnikéw i materialow wideo.
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