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Rozdzia  5

Ta cz ce wiate ka
W tym rozdziale:

 przeanalizujesz schemat obwodu,
 skompletujesz niezb dne komponenty,
 wykonasz obwód na p ytce prototypowej,
 skalibrujesz cz stotliwo  pracy uk adu,
 stworzysz uk ad reaguj cy na odtwarzan  muzyk  za pomoc  wiat a.

uzyka agodzi obyczaje, a przynajmniej tak twierdzi przys owie. Chyba ka dy lubi
s ucha  jakiego  gatunku muzyki, a je eli i Ty lubisz s ucha  muzyki, to niniejszy

projekt z pewno ci  przypadnie Ci do gustu. B dziesz pracowa  nad ciekaw  mieszanin
wiat a i d wi ku. Poka emy Ci, jak stworzy  dwa rz dy wiate ek reaguj ce na d wi ki

o ró nych cz stotliwo ciach. wiate ka b d  ta czy  w rytm ha a liwej muzyki takiej
jak np. reggae lub swing. W zale no ci od gatunku muzycznego projekt b dzie dzia a
w rozmaity sposób.

Chcieli my, aby nasze wiate ka wygl da y jak nuty na pi ciolinii, ale mo esz dowolnie
zmodyfikowa  wygl d tego projektu. Podczas pracy nad tym zabawnym projektem
zdob dziesz wiedz  na temat filtrów sygna ów o ró nych cz stotliwo ciach i wzmacniaczach
operacyjnych. Dowiesz si , jak mo na sterowa  prac  diod LED za pomoc  muzyki.

Ogólny zarys projektu
Po uko czeniu pracy nad tym projektem b dziesz dysponowa  wy wietlaczem wykonanym
z diod LED, który reaguje na d wi ki o wysokiej i niskiej cz stotliwo ci. Zestaw diod,
które wygl daj  jak nuty umieszczone na pi ciolinii, pokazano na rysunku 5.1.

Podczas pracy nad tym projektem:

 Zbudujesz uk ad elektroniczny migocz cy diodami LED w odpowiedzi
na dop ywaj ce do niego sygna y d wi kowe.

Po owa diod b dzie reagowa a na d wi ki o wysokiej cz stotliwo ci, a pozosta e
diody b d  reagowa y na d wi ki o niskiej cz stotliwo ci.

 Stworzysz arkusz maj cy form  pi ciolinii z nutami. Arkusz ten umie cisz
na górnej pokrywie obudowy projektu i wywiercisz w niej otwory,
w których zainstalujesz diody LED.

M
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Rysunek 5.1.
Uko czony

projekt sk ada-
j cy si  z diod
LED migocz -
cych w rytm

muzyki

 Wykonasz obwód, w którego sk ad b d  wchodzi  dwa zestawy diod
LED i rezystorów.

 W o ysz do zasobnika baterie, za pomoc  prze cznika w czysz
samodzielnie wykonany gad et i pu cisz swoj  ulubion  muzyk .

Obwód b dzie zasila  dwa zestawy diod LED, reaguj c na cz stotliwo ci
sk adowe muzyki.

 Sam zaczniesz ta czy .

To jest zara liwe!

Analiza schematu
Po czenie muzyki i wiat a nie mo e by  przypadkowe. Musimy mie  jaki  plan
— tym razem b dzie to schemat obwodu. Podczas pracy nad tym projektem zbudujesz
schemat i dwie matryce z diodami LED.

Przyjrzyj si  schematowi obwodu, który wykonasz na p ytce prototypowej
(zobacz rysunek 5.2).

W kolejnych podrozdzia ach znajdziesz szczegó owy opis wszystkich elementów
schematu.
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Rysunek 5.2.
Schemat ob-

wodu projektu
ta cz cego

w rytm muzyki

Szalone podrygi: analiza budowy obwodu
migaj cego w rytm muzyki

W celu wykonania gad etu, który b dzie reagowa  na odtwarzan  muzyk , musisz
zbudowa  obwód sk adaj cy si  z mikrofonu, dwóch wzmacniaczy operacyjnych,
a tak e kilku rezystorów, kondensatorów i tranzystorów. Uk ad sk adaj cy si  z tych
komponentów steruje prac  lampek LED zapalaj cych si  pod wp ywem d wi ków
o okre lonej cz stotliwo ci.

Omówmy schemat obwodu steruj cego projektem:

 Na pocz tku obwodu znajduje si  mikrofon elektretowy przekszta caj cy d wi k
na sygna  elektryczny.

 Rezystor R1 czy mikrofon z dodatnim biegunem ród a zasilaj cego obwód.
Dzi ki niemu mikrofon jest zasilany pr dem o napi ciu oko o 4,5 V.

 Kondensatory C1 i C2 blokuj  przep yw pr du sta ego, ale przepuszczaj  sygna
o napi ciu przemiennym.

 Dochodzimy do punktu, w którym uk ad rozdziela si  na dwie cz ci. Sygna
przetwarzany przez górn  cz  obwodu steruje prac  diod LED migaj cych
w rytm d wi ków o wysokiej cz stotliwo ci, a dolna cz  obwodu przetwarza
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sygna , który steruje prac  diod LED migaj cych w rytm d wi ków o niskiej
cz stotliwo ci.

 Uk ad scalony IC1 jest wzmacniaczem operacyjnym, który wzmacnia sygna
generowany przez mikrofon. Uk ad ten sk ada si  z dwóch wzmacniaczy
operacyjnych. Jeden z nich jest u ywany przez górn  cz  obwodu, a z drugiego
korzysta dolna cz  obwodu.

 Rezystory R2 i R5 znajduj ce si  w górnej cz ci obwodu, a tak e rezystory R19
i R22 znajduj ce si  w dolnej cz ci obwodu decyduj  o stopniu wzmocnienia
wzmacniaczy operacyjnych. Rezystancja R5 jest 50 razy wi ksza od rezystancji
R2, a wi c sygna  jest wzmacniany oko o pi dziesi ciokrotnie.

Stopie  wzmocnienia jest ilorazem amplitudy napi cia wyj ciowego i amplitudy
napi cia wej ciowego — okre la, ile razy sygna  wyj ciowy jest mocniejszy od
sygna u wej ciowego.

 Rezystory R3, R4 i R6 znajduj ce si  w górnej cz ci obwodu, a tak e rezystory
R20, R21 i R23 dostarczaj  bias pozwalaj cy na przetwarzanie sygna u przemiennego
przez wzmacniacze. Bez tych rezystorów wzmacniacze operacyjne nie wzmacnia yby
cz ci sygna u o napi ciu ni szym ni  0 V.

Bias jest napi ciem wy szym od potencja u masy. Pozwala ono obwodowi na
wzmacnianie sygna ów o napi ciu dodatnim i ujemnym. Wzmacniacz operacyjny
bez biasu nie przetwarza by cz ci sygna u kierowanego do jego wej cia.

 Kondensatory C2 i C5 usuwaj  bias (pr d sta y) z sygna ów wyj ciowych
wzmacniaczy operacyjnych.

 Elementy R7 i R24 s  potencjometrami pozwalaj cymi na regulacj  czu o ci
obwodu w zale no ci od g o no ci muzyki.

 Rezystor R8 i kondensator C3 tworz  filtr górnoprzepustowy, a rezystor R25
i kondensator C6 tworz  filtr dolnoprzepustowy. Dzi ki tym filtrom diody LED
oznaczone numerami od 1 do 8 reaguj  na d wi ki o wysokiej cz stotliwo ci,
a diody LED oznaczone numerami od 9 do 16 reaguj  na d wi ki o niskiej
cz stotliwo ci.

Filtry
Kondensator C3 i rezystor R8 tworz  filtr górnoprze-
pustowy. Dzi ki sparowaniu ze sob  odpowiedniej
rezystancji i pojemno ci otrzymujemy uk ad, który
stosunkowo atwo przepuszcza sygna y o cz sto-
tliwo ci wy szej od cz stotliwo ci dzia ania filtru,
a sygna y o ni szych cz stotliwo ciach s  blokowa-
ne — ich amplituda jest t umiona. Filtr tego typu
sk ada si  z kondensatora w czonego szeregowo
w lini  sygna u oraz rezystora cz cego mas
z sygna em wychodz cym z kondensatora.

Rezystor R25 i kondensator C6 tworz  filtr dolno-
przepustowy. Dzi ki sparowaniu ze sob  odpowied-
niej rezystancji i pojemno ci otrzymujemy uk ad, który

stosunkowo atwo przepuszcza sygna y o cz sto-
tliwo ci ni szej od cz stotliwo ci dzia ania filtru,
jednocze nie blokuj c sygna y o wy szej cz sto-
tliwo ci. Filtr tego typu sk ada si  z rezystora w -
czonego szeregowo w lini  sygna u oraz konden-
satora cz cego mas  z sygna em wychodz cym
z rezystora.

W przypadku obu filtrów zwi kszenie warto ci
znamionowej rezystora lub kondensatora obni a
cz stotliwo  pracy filtra. Zmniejszenie warto ci
znamionowej rezystora lub kondensatora zwi ksza
cz stotliwo  pracy ka dego z wymienionych filtrów.
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 Uk ad IC2 jest wzmacniaczem operacyjnym wzmacniaj cym sygna  p yn cy
przez filtr. Uk ad ten sk ada si  z dwóch wzmacniaczy operacyjnych. Jeden
z nich jest u ywany przez górn  cz  obwodu, a z drugiego korzysta dolna cz
obwodu.

 Rezystory R9 i R10 znajduj ce si  w górnej cz ci obwodu, a tak e rezystory R26
i R27 znajduj ce si  w dolnej cz ci obwodu decyduj  o stopniu wzmocnienia
wzmacniaczy operacyjnych. Rezystancja R10 jest 200 razy wi ksza od rezystancji
R9, a wi c sygna  jest wzmacniany oko o dwustukrotnie.

 Elementy Q1, Q2, Q3 i Q4 znajduj ce si  w górnej cz ci obwodu oraz Q5, Q6,
Q7 i Q8 znajduj ce si  w dolnej cz ci obwodu s  tranzystorami 2N3904. Ich
bazy s  pod czone do wyj  wzmacniaczy operacyjnych znajduj cych si  w uk adzie
scalonym IC2. Gdy na wyj ciu wzmacniacza operacyjnego pojawi si  pr d
o napi ciu oko o 0,7 V, wówczas tranzystory zostaj  w czone, co umo liwia
przep yw pr du przez diody LED.

Dzia anie obwodu nie b dzie mia o sensu, o ile nie pod czysz do niego dwóch
zestawów diod LED i rezystorów:

 Diody LED1 – LED8 s  pod czone do cz ci obwodu, która reaguje na d wi ki
o wysokiej cz stotliwo ci, a diody LED9 – LED16 s  pod czone do cz ci
obwodu, która reaguje na d wi ki o niskiej cz stotliwo ci.

 Do diod znajduj cych si  w górnej cz ci obwodu pod czono rezystory R11
– R18, a do diod znajduj cych si  w dolnej cz ci obwodu pod czono
rezystory R28 – R35. Rezystory te ograniczaj  nat enie pr du p yn cego
przez diody LED do oko o 10 mA.

Uwagi dla konstruktorów
— potencjalne problemy

Na obudowie projektu narysujesz pi ciolini , a zainstalowane na niej diody LED
oraz rezystory ograniczaj ce p yn cy przez nie pr d b dziesz musia  ze sob  zlutowa .
Z cza tych komponentów nale y zabezpieczy  przed przypadkowym zwarciem.
Dlatego zamiast zwyczajnej ta my izolacyjnej woleli my korzysta  z ta my w p ynie.

Diody znajduj ce si  w górnej pokrywie obudowy projektu nale y po czy  z p ytk
le c  na jej dnie za pomoc  przewodów. Przewody te musz  by  na tyle d ugie, aby
po zdj ciu pokrywy z diodami mo na by o j  od o y  na bok bez wyrywania przewodów
z komponentów. Pami taj o tym, e obudowa musi by  na tyle du a, aby po za o eniu
na ni  pokrywy zmie ci y si  w niej przewody. Zadbaj o to, aby przewody nie wystawa y
za mocno na boki ani nie zosta y przytrza ni te. O wiele lepiej od pojedynczych drutów
sprawdz  si  tutaj przewody plecione — s  one bardziej gi tkie.
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Poszukiwanie niezb dnych komponentów
Czas, aby  uda  si  do najbli szego sklepu z podzespo ami elektronicznymi albo zajrza
na stron  internetow  jakiego  dystrybutora w celu zakupu komponentów niezb dnych
do zbudowania obwodu i wykonania obudowy na te wszystkie diody LED.

Obwód migaj cy diodami LED w rytm muzyki sk ada si  z komponentów wymienionych
na poni szej li cie. Cz  z nich pokazano na rysunku 5.3.

 1 rezystor 2,2 k  (R1)

 8 rezystorów 220  (R11 – R14, R28 – R31)

 8 rezystorów 100  (R15 – R18, R32 – R35)

 2 potencjometry 10 k  (R7, R24)

 4 rezystory 47 k  (R3, R4, R20, R21)

 2 rezystory 100 k  (R5, R22)

 2 rezystory 2 k  (R2, R19)

 3 rezystory 5 k  (R6, R8, R23)

 2 rezystory 1 k  (R9, R26)

 1 rezystor 10 k  (R25)

 2 rezystory 220 k  (R10, R27)

 1 kondensator ceramiczny o pojemno ci 0,001 F (C3)

 3 kondensatory ceramiczne o pojemno ci 0,1 F (C1, C4, C6)

 2 kondensatory elektrolityczne o pojemno ci 10 F (C2, C5)

 8 zielonych diod LED o rednicy 5 mm (T-1¾) (LED1 – LED8)

 8 czerwonych lub pomara czowych diod LED o rednicy 5 mm (T-1¾)
(LED9 – LED16)

 2 wzmacniacze operacyjne LM358 (IC1 i IC2)

 1 mikrofon elektretowy

Korzystamy z mikrofonu elektretowego Horn EM9745-38, poniewa
charakteryzuje si  on dobr  czu o ci , a jego rozmiar pozwala na atwy monta .
Wi cej informacji na temat kryteriów, jakimi nale y si  kierowa , wybieraj c
mikrofon elektretowy, znajdziesz w rozdziale 3.

 2 p ytki prototypowe posiadaj ce 830 otworów

 1 zasobnik na 4 baterie AA wraz z klipsem

 11 dwustykowych zacisków

 2 ga ki (do potencjometrów)

 8 tranzystorów 2N3904 (Q1 – Q8)

Kup książkę Poleć książkę

http://dlabystrzakow.pl/page354U~rt/proeby
http://dlabystrzakow.pl/page354U~rf/proeby


                                                                                          Rozdzia  5: Ta cz ce wiate ka 101

Rysunek 5.3.
G ówne kom-

ponenty obwo-
du ta cz cego
w rytm muzyki

 1 drewniane pude ko

Pojemnik, który zdo a  pomie ci  ca  elektronik  niezb dn  do pracy nad
niniejszym projektem, kupili my w lokalnym sklepie rzemie lniczym.

 korzystaj z zestawu gotowych przewodów po czeniowych o rednicy
0,6 mm

 oko o 2 metry czarnego przewodu o rednicy 0,8 mm

 oko o 2 metry czerwonego przewodu o rednicy 0,8 mm

Budowa projektu krok po kroku
Aby diody zacz y miga  w rytm muzyki, musisz wykona  kilka zada :

 1. Zbudowa  obwód steruj cy prac  diod LED.

 2. Zainstalowa  diody LED w pokrywie pude ka, w którym umie cisz obwód.

 3. Przymocowa  do obudowy ga ki, w cznik, mikrofon, potencjometry i g o nik,
w o y  do rodka p ytk  obwodu, a nast pnie po czy  ze sob  wszystkie
komponenty.

Wszystkie te zadania opiszemy w kolejnych sekcjach tego podrozdzia u.
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Budowa obwodu
Czas zmierzy  si  z p ytk  prototypow . We  schemat, powie  go na cianie i zaczynaj
prac .

Aby zbudowa  obwód, musisz wykona  nast puj ce czynno ci:

 1. Umie  2 uk ady scalone LM385 (IC1 i IC2) oraz 11 zacisków na p ytce
prototypowej, tak jak to pokazano na rysunku 5.4.

Rysunek 5.4.
P ytka, na któ-

rej zainstalo-
wano uk ady

scalone LM385,
tranzystory

2N3904 i listwy
zaciskowe

Jak widzisz, do ka dego z zacisków mo na pod czy  po dwa przewody.
Przewody pod czone do zacisków po cz  p ytk  z ró nymi komponentami:
 Przewody pod czone do pierwszej pary zacisków widocznych po prawej

stronie rysunku b d  bieg y do baterii.

 Przewody pod czone do drugiej pary zacisków widocznych po prawej
stronie rysunku b d  bieg y do mikrofonu.

 Przewody pod czone do zacisków widocznych na rodku b d  bieg y
do potencjometrów.

 Przewody pod czone do zacisków widocznych po lewej stronie p ytki b d
bieg y do diod LED.
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 2. Umie  8 tranzystorów 2N3904 (Q1 – Q8) na p ytce prototypowej,
tak jak to pokazano na rysunku 5.4.

Ka d  nó k  tranzystora umie  w oddzielnym rz dzie otworów p ytki
prototypowej. Tranzystory powinny by  zwrócone kolektorem w lew  stron
(zobacz rysunek 5.4), na rodku powinna znajdowa  si  baza, a po prawej
stronie z cze emitera. Oznaczenia z czy tranzystora 2N3904 przedstawiono
na rysunku 5.5.

Rysunek 5.5.
Konfiguracja

z czy tranzy-
stora 2N3904

 3. W odpowiednie otwory p ytki w ó  druty cz ce zbiorcz  szyn  masy
z uk adami scalonymi, zaciskami baterii, mikrofonu i potencjometru.
Nast pnie za pomoc  kolejnych drucików zewrzyj ze sob  szyny masy,
tak jak to pokazano na rysunku 5.6.

Na u ywanej przez nas p ytce prototypowej szyny masy oznaczono znakiem
odejmowania (–).

 4. W odpowiednie otwory p ytki w ó  druty cz ce zbiorcz  szyn  zasilaj c
z uk adami scalonymi i zaciskami. Do szyny zasilaj cej pod cz równie
jeden z zacisków przeznaczonych dla przewodów przylutowanych do
diod LED. Nast pnie za pomoc  kolejnych drucików zewrzyj ze sob
szyny zasilaj ce, tak jak to pokazano na rysunku 5.7.

Na u ywanej przez nas p ytce prototypowej szyny zasilaj ce oznaczono znakiem
dodawania (+).
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Rysunek 5.6.
Krótsze prze-

wody cz
komponenty

z szyn  masy,
a dwa d u sze
przewody wi-

doczne po pra-
wej stronie

zwieraj  ze so-
b  szyny masy

Rysunek 5.7.
Pod cz kom-

ponenty do do-
datniej szyny

zasilaj cej
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 5. Zainstaluj przewody cz ce uk ady scalone, listwy zaciskowe
i komponenty dyskretne (zobacz rysunek 5.8).

Rysunek 5.8.
Zainstaluj

na p ytce prze-
wody cz ce

uk ady scalone,
zaciski oraz

komponenty
dyskretne
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 6. Zainstaluj przewody cz ce uk ad IC2 i tranzystory.
Po cz ze sob  bazy tranzystorów (zobacz rysunek 5.9).

Rysunek 5.9.
Pod cz uk ad
IC2 do tranzy-

storów
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 7. Zainstaluj kondensatory o pojemno ci 0,1 F (C1, C4 i C6), 2 kondensatory
o pojemno ci 10 F (C2 i C5) i 1 kondensator o pojemno ci 0,001 F (C3)
(zobacz rysunek 5.10).

Instaluj c komponenty na p ytce prototypowej, korzystaj zarówno ze schematów,
jak i z fotografii. Na przyk ad schemat informuje Ci , e dodatni biegun
kondensatora C2 nale y pod czy  do pinu numer 1 uk adu IC1, a drugi biegun
kondensatora C2 powiniene  pod czy  do potencjometru R7, a wi c w ó
d u sz  nó k  kondensatora C2 do otworu znajduj cego si  w tym samym
rz dzie, co otwór, do którego pod czono pin numer 1 uk adu IC1, a krótsz
nó k  kondensatora pod cz do otworu znajduj cego si  w tym samym rz dzie,
co otwór listwy zaciskowej, do której pod czysz potencjometr R7.

Rysunek 5.10.
Zainstaluj kon-

densatory
na p ytce

prototypowej
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 8. Za pomoc  o miu rezystorów 100  (R15 – R18, R32 – R35) po cz emitery
wszystkich tranzystorów ze zbiorcz  szyn  masy w taki sposób,
jak pokazano na rysunku 5.11.

Rysunek 5.11.
Na p ytce pro-

totypowej zain-
staluj rezystory
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 9. Korzystaj c z rysunku 5.12, zainstaluj na p ytce prototypowej 1 rezystor
2,2 k  (R1), 1 rezystor 2 k  (R2), 2 rezystory 47 k  (R3 i R4), 1 rezystor
1 k  (R9), 1 rezystor 5 k  (R6) i 1 rezystor 220 k  (R10).

Rysunek 5.12.
Zainstaluj kolej-
ne rezystory na
p ytce prototy-

powej
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 10. Korzystaj c z rysunku 5.13, zainstaluj na p ytce prototypowej 1 rezystor
2 k  (R19), 2 rezystory 47 k  (R20 i R21), 1 rezystor 100 k  (R22), 1 rezystor
5 k  (R23), 1 rezystor 10 k  (R25), 1 rezystor 1 k  (R26) i 1 rezystor 220 k
(R27).

Rysunek 5.13.
Zainstaluj pozo-
sta e rezystory

na p ytce proto-
typowej
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 11. Zainstaluj przewody cz ce kolektory tranzystorów z zaciskami
(zobacz rysunek 5.14).

Rysunek 5.14.
Po cz kolekto-

ry tranzystorów
z zaciskami

Aby sta a si  jasno
Obwód opisany w poprzedniej sekcji ma sterowa  prac  zespo u diod LED.
W tej sekcji znajdziesz dok adny opis budowy tego zespo u.

Poni sza lista kroków przeprowadzi Ci  przez proces budowy zespo u diod LED
migaj cych w rytm muzyki.

 1. Wymy l sekwencj  nut sk adaj c  si  z o miu wysokich d wi ków i o miu
niskich d wi ków.

 2. Narysuj o ówkiem pi ciolini  na górnej pokrywie drewnianego pude ka,
w którym chcesz umie ci  projekt. Nast pnie oznacz kropkami miejsca,
w których chcesz umie ci  diody LED.

 3. Wierc c próbne otwory w jakim  zb dnym kawa ku drewna, okre l
rednic  wiert a pozwalaj cego na wykonanie otworów, w które zostan

wci ni te diody LED.

Podczas pracy nad nasz  wersj  tego gad etu korzystali my z wiert a o rednicy 5 mm.

 4. Wywier  otwory na diody LED w miejscach, które wyznaczy e ,
wykonuj c 3. punkt niniejszej listy kroków.

 5. Za pomoc  mazaka lub p dzla narysuj pi ciolini  i nuty na pokrywie
drewnianego pude ka.
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 6. W wywiercone otwory w ó  diody LED.

Na rysunku 5.15 pokazano pokryw  pude ka projektu po wykonaniu powy szych
kroków.

Rysunek 5.15.
Nasza ulubiona
melodia zapisa-

na za pomoc
markera i
diod LED

Je eli nie znasz si  na muzyce, to podczas malowania nut korzystaj z rysunku 5.15.

 7. Korzystaj c z rysunku 5.16, po cz pary diod LED za pomoc  rezystorów.

Rysunek 5.16.
Z cza diod

skrócone po
przylutowaniu

rezystorów

Ka dy rezystor powinien czy  krótsze z cze jednej diody LED z d u szym
z czem drugiej diody LED. W ten sposób po czysz cztery pary diod LED
ka dego koloru.
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 8. Przylutuj rezystory do diod LED. Utnij zb dne fragmenty z czy diod
LED, które wystaj  poza lut.

Ucinaj tylko te druty, do których przylutowa e  rezystory. Prawid owo wykonane
po czenia pomi dzy rezystorami i diodami pokazano na rysunku 5.16. Na rysunku
5.17 pokazano po czenia lutownicze widziane z bliska.

Rysunek 5.17.
Po czenia lu-
townicze wi-

dziane z bliska

Stosuj si  do wszystkich zalece  dotycz cych bezpiecznego wykonywania
po cze  lutowniczych, które przedstawili my w rozdziale 2. Wy czaj lutownic ,
gdy na przyk ad na chwil  opuszczasz stanowisko pracy, aby odebra  pizz  z r k
dostawcy dzwoni cego do drzwi. Nak adaj okulary ochronne zawsze wtedy, gdy
ucinasz druciki i wykonujesz po czenia lutownicze (w spoiwie lutowniczym
niekiedy bywa poduszka powietrzna, która mo e wywo a  pry ni cie spoiwa
lutowniczego w kierunku Twojego oka).

 9. Pozosta e d u sze z cza diod LED po cz za pomoc  czerwonego
przewodu o grubo ci 0,8 mm. Do pozosta ego d u szego z cza pierwszej
pary diod LED przylutuj czerwony przewód o d ugo ci oko o 30 cm
(zobacz rysunek 5.18).

Przylutowane przez Ciebie przewody tworz  dodatni  szyn  zasilaj c  zespo u
diod LED. Napi cie do tej szyny zostanie doprowadzone za pomoc  kabla
o d ugo ci oko o 30 cm pod czonego do zacisku znajduj cego si  na p ytce.

 10. Po wykonaniu po cze  lutowniczych utnij zb dne fragmenty z czy
diod LED.

Skró  tylko te z cza, do których przylutowa e  czerwone przewody. Do pozosta ych
z cz b dziesz za chwil  lutowa  kolejne przewody.
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Rysunek 5.18.
Dodatnia szyna

zasilaj ca ze-
spó  diod LED

 11. Korzystaj c z rysunku 5.19, do ka dego wolnego, krótszego z cza diod
LED przylutuj czarny przewód o rednicy 0,8 mm.

Rysunek 5.19.
Czarne przewo-
dy po cz  ka -

d  par  diod
LED z odpo-

wiednimi
zaciskami

Ka dy z tych czarnych przewodów zostanie pod czony do odpowiedniego zacisku.
Zbli enie na wykonane po czenia lutownicze pokazano na rysunku 5.20.
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Rysunek 5.20.
Po czenia lu-
townicze wi-

dziane z bliska

 12. Po wykonaniu po cze  lutowniczych utnij zb dne fragmenty z czy
diod LED.

Upewnij si , e z cza diod LED nie stykaj  si  ze sob . Pokryj je p ynn  ta m
izolacyjn  w celu zabezpieczenia ich przed ewentualnym zwarciem powsta ym
w wyniku ich zgi cia.

Instalowanie pozosta ych komponentów
Po wykonaniu obwodu i zespo u diod LED powiniene  zaj  si  jeszcze wieloma innymi
rzeczami. Mi dzy innymi musisz pod czy  mikrofon, potencjometry i prze cznik.
Gad et nie b dzie dzia a , dopóki nie po czysz ze sob  wszystkich tych rzeczy.

Wykonaj poni sze kroki, aby przygotowa  wszystkie pozosta e elementy gad etu
migaj cego w rytm muzyki.

 1. Do masy mikrofonu przylutuj czarny kabel o d ugo ci 30 cm, a nast pnie
do drugiego styku mikrofonu przylutuj czerwony przewód o takiej samej
d ugo ci.

Styki mikrofonu opisano na rysunku 5.21.

 2. W miejscach, w których chcesz zainstalowa  mikrofon i w cznik,
wywier  w pude ku otwory.

Umie cili my oba potencjometry i w cznik po tej samej stronie obudowy,
a mikrofon po stronie przeciwnej, ale komponenty te mo esz umie ci
w dowolnym miejscu. Wybierz wiert o pozwalaj ce na wykonanie otworu,
w którym mo na unieruchomi  mikrofon. Na rysunku 5.22 pokazali my
umiejscowienie komponentów w obudowie naszego projektu.
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Rysunek 5.21.
Przylutuj prze-

wody do mi-
krofonu

Rysunek 5.22.
Pude ko, w któ-

rym zainstalo-
wano w cznik,
potencjometry

i mikrofon
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Wi cej informacji na temat doboru rozmiaru wiert a do poszczególnych
komponentów znajdziesz w rozdziale 4. W rozdziale tym znajdziesz równie
wiele innych przydatnych informacji dotycz cych pracy nad obudowami
projektów. Przed przyst pieniem do wykonania otworów za ó  okulary ochronne
i przykr  pude ko do sto u za pomoc  cisku!

 3. W ó  w cznik w wywiercony wcze niej otwór i przykr  go za pomoc
do czonej nakr tki.

 4. Do kolejnych wywierconych otworów w ó  potencjometry i przykr  je
za pomoc  do czonych nakr tek.

 5. Na wa ki obu potencjometrów za ó  ga ki i przykr  je za pomoc
znajduj cych si  na nich rub.

Gwint potencjometru ma oko o 6 mm d ugo ci, a wi c je eli cianka Twojego
pude ka jest grubsza ni  6 mm, to nie b dziesz w stanie przykr ci  potencjometrów
za pomoc  nakr tki. W takim przypadku sprawd , czy pokr t o potencjometru
wystaje za obudow  na tyle, e mo na do niego przykr ci  ga k . Je eli tak,
to przyklej do obudowy przedni  cz  potencjometru, uwa aj c na to, aby klej
nie dosta  si  do wa ka obrotowego. Je eli pokr t o potencjometru nie wystaje
z obudowy na tyle, e mo na do niego przykr ci  ga k , to u yj d uta w celu
zeskrobania cz ci drewna z wn trza obudowy, tak aby pokr t o potencjometru
wystawa o z obudowy nieco dalej.

 6. Wci nij mikrofon w wywiercony wcze niej otwór. Otwór ten powinien
by  na tyle w ski, aby mikrofon zosta  w nim unieruchomiony.

Na rysunku 5.22 pokazano pude ko, w którym zainstalowano w cznik,
potencjometry i mikrofon.

 7. Przylutuj czarne przewody do trzech z czy ka dego z potencjometrów
w taki sposób, jak pokazano na rysunku 5.23.

 8. Przylutuj czarny przewód biegn cy od zasobnika baterii do jednego
ze z czy w cznika. Do drugiego z cza w cznika przylutuj czarny
przewód o d ugo ci 30 cm.

Na rysunku 5.23 pokazano prze cznik z przylutowanymi kablami.

 9. Przyczep rzepy do p ytki i pude ka, a nast pnie zainstaluj p ytk  na dnie
pude ka.

 10. Przyczep rzepy do zasobnika baterii oraz pude ka, a nast pnie umie
zasobnik baterii w pude ku.

 11. Pod cz do zacisków przewody diod LED, zasobnika baterii i w cznika
w taki sposób, jak pokazano na rysunku 5.24.
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Rysunek 5.23.
Przewody

przylutowane
do w cznika

i potencjo-
metrów

Rysunek 5.24.
P ytka prototy-

powa, do której
pod czono

diody LED, za-
sobnik baterii

i w cznik
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Na wspomnianym rysunku poszczególne przewody oznaczono za pomoc
nast puj cych liczb:

1 — czerwony przewód dodatniej szyny zasilaj cej diody LED,

2 – 5 — przewody czerwonych, sparowanych diod LED,

6 – 9 — przewody zielonych, sparowanych diod LED,

10 — czerwony przewód zasobnika baterii,

11 — czarny przewód w cznika,

12 — czerwony przewód mikrofonu,

13 — czarny przewód mikrofonu,

14 i 17 — przewody pod czone do prawego z cza potencjometru,

15 i 18 — przewody pod czone do rodkowego z cza potencjometru,

16 i 19 — przewody pod czone do lewego z cza potencjometru.

 12. Przewody pod czane do zacisków mo esz skróci  na tyle, aby si ga y
do odpowiednich zacisków. Usu  izolacj  z ko ca przewodu przed
w o eniem go do zacisku.

 13. Pospinaj przewody za pomoc  klipsów.

Sprawdzanie dzia ania projektu
No dobra, uwierzy e  nam, e efekt dzia ania projektu b dzie ciekawy. Doceniamy to.
Teraz czas, aby  sam sprawdzi , czy dostarczy Ci on tyle rado ci co nam.

Projekt mo e miga  diodami w rytm dowolnej muzyki, ale doszli my do wniosku, e
najlepiej dzia a z gatunkami takimi jak np. swing, w których gra wiele instrumentów
d tych blaszanych. Dobrze sprawdzaj  si  równie  szybsze utwory, przy których diody
LED migocz  szybciej. Jaki jest nasz ulubiony utwór? Ella Fitzgerald piewaj ca Take
the A Train Billego Strayhorna. Zapytaj swoich rodziców — mog  zna  t  piosenk .

Aby uruchomi  projekt, musisz wykona  kilka prostych czynno ci:

 1. W ó  baterie do zasobnika.

 2. W cz urz dzenie za pomoc  prze cznika znajduj cego si  na
obudowie.

 3. Pu  jak  muzyk .

To wszystko! Mo esz teraz podziwia  diody LED migocz ce w rytm d wi ków
o niskich i wysokich cz stotliwo ciach. Czu o  diod LED mo esz dostroi  za
pomoc  potencjometrów.
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Oto lista rzeczy, które nale y sprawdzi  w razie jakich  problemów:

 Sprawd , czy wszystkie baterie znajduj ce si  w zasobniku s  nowe. Upewnij si ,
e wszystkie s  zwrócone we w a ciwym kierunku.

 Je eli jedna lub dwie diody LED nie wiec , to wymie  je.

 Powodem nie wiecenia dwóch diod LED po czonych szeregowo mo e by
odwrotne pod czenie której  z nich. W takiej sytuacji naj atwiej jest wymieni
te diody.

 Je eli s uchasz Ko ysanki Johannesa Brahmsa, to nie dziw si , e wszystkie diody
LED s  wy czone. Pu  co  Snoop Doggy Dogga lub zespo u Motorhead.

Dalsze rozwijanie projektu
Prawdopodobnie pota czy e  i poskaka e  ju  w rytm migocz cych diod LED przy
ka dej p ycie CD znajduj cej si  w Twojej kolekcji. Chcesz czego  wi cej? Istniej
pewne rzeczy, które mo esz zmodyfikowa :

 Oczywi cie rezygnuj c z pi ciolinii i nut, diody LED mo esz umie ci  na tle np.
dwóch gwiazd lub s o ca i ksi yca. W zasadzie na pokrywie obudowy projektu
mo esz umie ci  dowolny rysunek.

 Pasmo d wi ku przetwarzane przez uk ad mo e zosta  podzielone na wi ksz
ilo  zakresów cz stotliwo ci za pomoc  filtrów rodkowoprzepustowych.
Do filtra górnoprzepustowego i dolnoprzepustowego mo esz doda  np. dwa
filtry rodkowoprzepustowe. Takie rozwi zanie pozwoli na reagowanie na dwa
po rednie zakresy cz stotliwo ci. W ten sposób b dziesz móg  uzyska  cztery
zestawy diod LED migaj cych w rytm muzyki.

 Mo esz zminiaturyzowa  ten obwód tak, aby mo na go by o przypi  do koszuli
lub zabra  na imprez . Obwód mo na zmniejszy  na kilka sposobów. Po
pierwsze zastosuj mniejsze diody. U yli my diod LED T-13/4 (o rednicy 5 mm),
ale mo esz zastosowa  diody T1 (o rednicy 3 mm). Zmie  konstrukcj  obwodu
— zbuduj go „na paj ka”. Wyobra  sobie uk ad scalony le cy do góry nogami.
Diody LED mo na wtedy pod czy  bezpo rednio do jego z czy bez potrzeby
korzystania z p ytki prototypowej. Przyk ady obwodów wykonanych t  metod
(po angielsku nazywan  dead bug) znajdziesz na stronie internetowej
ameryka skiego zrzeszenia krótkofalowców American Radio Relay League
(http://www.arrl.org/).
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Skorowidz

A
ABS, 62
AC, Patrz: pr d sta y
AM, Patrz: modulacja amplitudy

B
bateria, 24, 25, 31

AA, 32, 33
bezpiecze stwo, 18, 24, 31, 32, 33, 34, 35, 40, 42

lutowanie, 37
narz dzia, 39
ubranie, 40
wy adowanie elektrostatyczne, 35

bias, 98, Patrz te : pr d sta y
bramka NOT, 245
brz czyk, 62

C
cewka, 277

indukcyjna, 168, 170
cz stotliwo , 170
nawijanie, 181

nastawna, 73
pole elektromagnetyczne, 273
transformatorowa, 170

cz stotliwo  rezonansowa, 169, 170
czip, Patrz: uk ad scalony
czujnik, 50

drga , 59
d wi ku, 58
odchy u, Patrz: czujnik ruchu
podczerwieni, 58, 59, 187, 191, 194, 238,

241, 245
zak ócenia, 188

ruchu, 325, 327, 328
wiat a, 58

zbli eniowy, 276

D
DC, Patrz: pr d przemienny
dekoder, 239, 241, 245, 269, 298
dioda, 50

emituj ca wiat o podczerwone, 193
LED, Patrz: LED
polaryzacja, 60, 72
symbol, 71
T-1¾, 60

drut monta owy, 66

E
elektronarz dzia, 39
elektryczno , 33

F
fala

d wi kowa, 121
kwadratowa, 188, 190, 216, 294

cz stotliwo , 218
radiowa, 290, 291

farad, 51
filtr

dolnoprzepustowy, 98, 146
górnoprzepustowy, 98
rodkowoprzepustowy, 120

FM, Patrz: modulacja cz stotliwo ci
fotodioda, 241
fototranzystor, 290

G
g bka do czyszczenia grotów, 45, 84
g o nik, 61, 327

budowa, 61
impedancja, 61
moc, 61
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I
izolator, 35

K
klej kontaktowy, 64
knot rozlutowniczy, 45, 84
koder, 239, 269, 291

modulacja, 291
podczerwieni, 243

kombinerki, 47
komponent, 50

dyskretny, 50, 54
nota aplikacyjna, 72
polaryzacja, 72

kondensator, 50, 51, 74, 75
ceramiczny, 51, 80
elektrolityczny, 51, 80

osiowy, 51
polaryzacja, 52, 147
radialny, 51

nastawny, 73, 169
pojemno , 51

kod, 52
sta a, 52
zmienna, 52

polaryzacja, 72
pompuj cy adunek, 146
symbol, 71
tantalowy, 51

polaryzacja, 52, 147
konwerter, 146
koszulka termokurczliwa, 67
krótkofalarstwo, 184, 351, 352, 353
kryszta  piezoelektryczny, 62

L
lampa pró niowa, 52
LED, 60, 111, 189, 215

bia a, 60
emituj ca wiat o podczerwone, 290
niebieska, 60
polaryzacja, 112

licznik
dekadowy, Patrz: licznik dziesi tny
dziesi tny, 215, 216, 218, 220

listwa zaciskowa, 67
lutowanie, 43, 80, 81, 82, 83, 84
lutownica, 29, 38, 44, 80

czujnik temperatury grotu, 44
czyszczenie, 45

ko cówka, 44
regulator mocy, 44
stojak, 44

adunek
elektryczny, 34, 51
statyczny, 35

M
masa, 70
maska ochronna z filtrem, 42
mata antystatyczna, 36, 37
mikrofon, 115, 327

czu o , 60
elektretowy, 59, 60, 74, 97, 122, 123, 124, 328

WM61A, 126
membrana, 59
paraboliczny, 60, 121

monta , 130, 133, 136, 138
pojemno ciowy, 59
pojemno , 59
zmostkowanie styków, 124

mikrokontroler, 24
modulacja

amplitudy, 167
cz stotliwo ci, 167

monta  powierzchniowy, 54
mostek H, 241, 242, 245, 295, 298
multimetr, 28, 34, 49, 85

analogowy, 49
cyfrowy, 49
próbnik, 49, 85

N
nadajnik, 247, 254

podczerwieni, 237, 244
radiowy, 297
sygna u radiowego, 291

napi cie, 33, 49
pomiar, 86
regulator, 239, 291

narz dzia, 43, 45, 47, 49
elektryczne, Patrz: elektronarz dzia
r czne, 39

nat enie, 33, 49, 50
no yce do kabli, 47
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O
obudowa, 87

ABS, 62
drewniana, 63, 88, 89, 173
kable, 64
metalowa, 173
monta , 64, 88, 89
plastikowa, 88, 89
samodzielnie robiona, 63

obwód, 24, 25
odbiornik, 247, 256

sygna u radiowego, 293
odsysacz, 45
ogniwo, Patrz: bateria
Ohma prawo, Patrz: prawo Ohma
okulary ochronne, 29, 37, 39, 40, 41, 48, 175, 193
o ówek lutowniczy, Patrz: lutownica
om, 50
opaska antyelektrostatyczna, 54
opaska antystatyczna, 36
oscyloskop, 29, 188

P
pasta do czyszczenia grotu, 45, 84
pi a, 45, 46
pin, Patrz: z cze
p ytka

drukowana, 44, 54, 64, 66
lutowana, 64
prototypowa, 27, 54, 64, 75, 80, 90

budowa, 75
polaryzacja, 76
rozmiary, 65, 75
zasady monta u, 78, 79

podzespó  elektroniczny, 23
potencjometr, 51, 73, 74

steruj cy g o no ci , 169
pó przewodnik

bipolarny, 35
metal-tlenek, Patrz: pó przewodnik MOS
MOS, 35

prawo Ohma, 33
pr d

napi cie, Patrz: napi cie
nat enie, Patrz: nat enie
pora enie, 31
przemienny, 32, 34, 51

zagro enia, 32
sta y, 32, 51

zagro enia, 32
wirowy, 170

projekt elektroniczny, 23, 24, 25, 343
budowa, 25

przedwzmacniacz, 59
przeka nik, 58

DPDT, 299
prze cznik, 50, 56, 72

dotykowy, 57, 147
DPDT, 56, 57, 72, 299
jednobiegunowy, 56, 72
otwarty, 56
przechylny, 57
przeka nik, Patrz: przeka nik
SPDT, 56, 72
SPST, 56, 72, 74

chwilowy, 72
suwakowy, 58
wciskany, 57
zamkni ty, 56

przewody
grubo , 67
izolacja, 67
po czeniowe, 67

kolor, 77
optymalizacja, 77
plecione, 78, 90, 99

R
radioodbiornik

AM, 167, 170
FM, 167, 184
monta , 174

reflektor paraboliczny, 124, 127
regulator napi cia, 245
rezonator, 241

ceramiczny, 239, 244, 246
rezystancja, 33, 49, 50

pomiar, 86
rezystor, 50, 74

nastawny, 51
symbol, 71

r kawice ochronne, 39, 193
r kawice robocze, 40
robotyka, 345, 354
równanie sta ej czasowej RC, 190, 218

S
schemat, 25, 69, 71

analiza, 70
czujny Sam, 291, 292, 293
czytanie, 73
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schemat
gokart sterowany za po rednictwem

podczerwieni, 238, 240
mikrofon paraboliczny, 123
odstraszacz leniwca, 326
radioodbiornika, 168
straszne dynie, 188, 191
syntezator d wi ku, 145
ta cz ce delfiny, 216, 220
ta cz ce wiate ka, 96
wykrywacz metali, 274

silnik
pr du sta ego, 241, 246

pr dko  obrotowa, 294
zak ócenie, 242

sterownik, 295
sklep elektroniczny, 343, 344, 345, 346
s uchawki, 127
spoiwo lutownicze, 37, 45, 80, 81
sta a czasowa RC, 190, 218
syntezator d wi ku, 143, 213

programowanie, 162, 164, 166
SpeakJet, 146, 162

szczypce, 47
szyna

masy, 76
zasilaj ca, 76

ci gacz izolacji, 48
rodki ochronne, 39

T
ta ma izolacyjna, 67

w p ynie, 99
topnik, 45, 81
tranzystor, 50, 52, 103

baza, 53, 103
do monta u r cznego, 53
emiter, 53, 103
kolektor, 53, 103
konfiguracja z czy, 53
npn, 53
obudowa, 53
pnp, 53
symbol, 71

tworzywo sztuczne, 62, 63

U
uk ad

generuj cy d wi k, Patrz: syntezator d wi ku
indukcyjno-pojemno ciowy, Patrz: uk ad

równoleg y LC
modulacji szeroko ci impulsu, Patrz: uk ad

PWM
PWM, 294
równoleg y LC, 275
scalony, 24, 50, 54

4017, 216, 218, 220
HT12A, 269
HT12D, 269
IR-DX8, 269
L293D, 245
LM324, 55
LM358, 55
LM385, 102
LM386, 56, 146, 151, 172
LM386N, 124, 127, 128
LM555, 190, 216, 218, 220, 294
LP2950, 243
MAX232, 146, 151
MC33171, 55
MC33172, 55
MC33174, 55
MC34119, 56
obudowa DIP, 54
obudowa SOIC, 54
PNA4602M, 245
programowalny, 24
RWS-434, 299
SN74F04, 245
SpeakJet, 151, 162, 164, 166, 236
TDA0161, 275, 276, 278
TEA5710N, 184
TWS-434, 297
z cze, Patrz: z cze
ZN416E, 173

zegarowy, 190, 215, 216, 218, 220, 294
urz dzenie programowalne, 23
uziemienie, 36

W
wiertarka, 45
wykrywacz metali, 273, 288
wy adowanie elektrostatyczne, 35

zapobieganie, 35, 36
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wyprowadzenie, Patrz: z cze
wy wietlacz LED, 95
wzbudnik, 275
wzmacniacz

audio, 55, 56, 74, 124
gitarowy, 354
lampowy, 354
operacyjny, 55, 74, 97, 99, 100

poczwórny, 55
podwójny, 55
stopie  wzmocnienia, 98
zasilanie, 55

Z
zacisk, 79
z cze, 50, 77

DB9, 150, 155

ród o
napi cia, 70
pr du, 25
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