I

ZABAWY
/ ELEKTRONIKA

llustrowany przewodnik
dla wynalazcow i pasjonatow

Simon Monk



Tytul oryginatu: Hacking Electronics: An Illustrated DIY Guide for Makers and Hobbyists
Ttumaczenie: Krzysztof Sawka
ISBN: 978-83-246-8051-1

Original edition copyright © 2013 by The McGraw-Hill Companies.
All rights reserved.

Polish edition copyright © 2014 by HELION S.A.
All rights reserved.

All rights reserved. No part of this book may be reproduced or transmitted in any form or by any means,
electronic or mechanical, including photocopying, recording or by any information storage retrieval system,
without permission from the Publisher.

Wszelkie prawa zastrzezone. Nieautoryzowane rozpowszechnianie catosci lub fragmentu niniejsze;j
publikacji w jakiejkolwiek postaci jest zabronione. Wykonywanie kopii metoda kserograficzna,
fotograficzna, a takze kopiowanie ksigzki na nosniku filmowym, magnetycznym lub innym powoduje
naruszenie praw autorskich niniejszej publikacji.

Wszystkie znaki wystgpujace w tekscie sg zastrzezonymi znakami firmowymi badz towarowymi ich
wilascicieli.

Autor oraz Wydawnictwo HELION dotozyli wszelkich staran, by zawarte w tej ksiazce informacje byty
kompletne i rzetelne. Nie biorg jednak zadnej odpowiedzialnosci ani za ich wykorzystanie, ani za zwigzane
z tym ewentualne naruszenie praw patentowych lub autorskich. Autor oraz Wydawnictwo HELION

nie ponoszg rowniez zadnej odpowiedzialnosci za ewentualne szkody wynikte z wykorzystania informacji
zawartych w ksiazce.

Wydawnictwo HELION

ul. Kosciuszki 1c, 44-100 GLIWICE

tel. 32 231 22 19, 32 230 98 63

e-mail: helion@helion.pl

WWW: http://helion.pl (ksiggarnia internetowa, katalog ksiazek)

Drogi Czytelniku!

Jezeli cheesz ocenic t¢ ksigzke, zajrzyj pod adres
http://helion.pl/user/opinie/zabele

Mozesz tam wpisaé swoje uwagi, spostrzezenia, recenzjg.

Printed in Poland.

« Kup ksigzke « Ksiegarnia internetowa
« Pole¢ ksigzke « Lubie to! » Nasza spotecznosc
» Ocen ksigzke



http://helion.pl/page354U~rt/zabele
http://helion.pl/page354U~rf/zabele
http://helion.pl/page354U~ro/zabele
http://helion.pl/page354U~/
http://helion.pl/page354U~r/4CAKF

Spis tresci

O autorze ................
Wprowadzenie
ROZDZIAt 1. Pierwsze kroki

CZaS NA ZAKUPY .ottt ettt sttt sese s 21
Zakup elementow elektronicznych ..., 22
Szukanie daWCOW ... s 23
Podstawowe NArzedzia .......cococveveeevreceeeninceeineeieireeieeieiseeiee e eeeene 23

Usuwanie izolacji Z PrzeWodU .........ccocureeeereureeeencereeeencireieeceneieeeineseeessesessessesseees 25
Co0 bedzie POLIZEDNE ....c.vucvuieeeiieieieecreecree e 26

Laczenie przewodOw pOPIzez SKIECANIe .......c.oveeeeeeececvreecereerieeiretneeiserseeeseaneaes 28
C0 DEAZIe POLIZEDINE ....ereeireieiiiieieeeie e 28

Laczenie przewoddw poprzez ITUtOWanie ........coococevecurencceninceeinencenececeenenene 29
BeZPIeCZENSTWO ...t 29
Co bedzie POLIZEDNE ....c.vucuuieiecieiieieiecireecree e 30
LUtOWANIE ..o 31
Lgczenie PrzeWOodOW ........ccvicuiriciniinicineireceis e 32

Testowanie polgczenia ........cceceeveereeereereeenennes
Co bedzie potrzebne

Wiatrak komputerowy jako wentylator odprowadzajacy toksyczne gazy ......35
Co bedzie potrzebne
KONSEIUKCIA corvviveiriiciniecicneee it
Etap 1.: Usuwanie izolacji z przewodow zasilacza .........cccoveveevcuncnnce. 37
Etap 2.: Identyfikacja biegunowoéci przewodow zasilajacych ............. 37
Etap 3.: Laczenie przewoddw masowych ..........ccvcveervcrneeencrneenenernennne 38

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http:/helion.pl/rt/zabele
http:/helion.pl/rf/zabele

6 Zabawy z elektronika

Etap 4.: Laczenie przewodu pradowego z przefacznikiem ................... 39
Etap 5.: TESTOWANIE ...cucuevreiiririiiececicieretetnesieesceceerenenese s eeesessaesesesesenens 40
POASUIMOWAIIE «..cuvereireireieteieceretseeetetseeeneaseee et sese et sese et sesessessesessessesessessesenacs 40

ROZDZIAL 2. Teoria i praktyka .........ccooeeerierrerceeerce et enas

Zebranie poczatkowego zestawtl elementow ...........ceevcerecercerecenerreceneeneennes

Co bedzie POLIZEDNE ....c.vevieieciiiicireicicireccree e

Identyfikowanie elementdéw elektronicznych ........cccoevcereeevcenereencenernevcinenneaes

RezZyStory (OPOINIKI) ....c.cvueuieieiiiieiiiireerecee e

KONAENSAtOTY ....ouvuiiiciiiciccccici e

DIHOAY cververeiieieieieee ettt e

DoAY LED ...t sesss s ssss s ssssassssanes

TIANZYSTOTY oot

UKIadY SCAlONE ....uvieiiiciieciieceeeee e eiene

INNE ElEMENLY ...ecvrvireieieciiecciieeeee e seseene

Elementy do montazu powierzchniowego
Natezenie, rezystancja, napiecie

NateZenie .....ccoceeveeecerenerereenenenes
REZYSTANC]A .o
NAPIECIE it
Prawo ONIMA ..o
MOC ot
Czytanie SChemMAtOW .......ccccuiiieiiic s
Pierwsza zasada schematéw: Dodatnie napiecie
zNajduje Si€ NA GOTZE ....vueereiercreereieeee e eaenaens 56
Druga zasada schematow: Wszystko dzieje sie w prawg strong .......... 56
NazZWY 1 WartOSCl oo 56
Symbole podZeSPOLOW ......c..cveeuiurecriiricireceeeee e 57
POASUMOWAIIE «..crverecireieietreeeietseeetetseee et sese et sese bbbt ses et sebesaeasesenacs 58
ROZDZIAL 3. PodStawowe SZEUCZKI ...........cceeueereeereeee e 99
Rozgrzewanie reZystora ...t 59
C0 Dedzie POLIZEDNE ....c.vueuieieciriiieieiici e 59
ERSPEIYIMENL ... sse s sas s nsenne 60
Rezystory jako dzielniki napiecia ... 61
Co bedzie POLIZEDNE ....ccecviuieciricieircieice e 61
Przeksztalcanie rezystancji na napiecie (i tworzenie $wiattomierza) ............. 64
Co bedzie POLIZEDNE ....ccuviuieiricieirceicee et 64
Przeksztalcanie wciskanej lampki w czujnik o$wietlenia ........ccocvevevecererecenee 66
Co bedzie POLIZEDNE ....c.vcvuieiecireiicireicicieecree e 67
PIytka MONtAZOWA «..ceucvreeireiecieeiecieeecei et seaees 68
KONSIIUKCA wovveeiiecc et 70

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http:/helion.pl/rt/zabele
http:/helion.pl/rf/zabele

ROZDZIAL 4.

Kup ksigzke

Spis tresci
Wybdr tranzystora bipolarnego ...........cceeeeeeneeecrneeeeenneeeeeneeeeeeneeeeeens 75
Karty KataloGOWe .......c.ceueueeermiereeneieeereencisee e sesenns 75
Tranzystory MOSEET ... 76
Tranzystory PNP oraz z kanatem typu N ...c.cccocevevecnvncnecncnnennn. 77
Popularne modele tranzyStorow ........cocveeeecereernceneeeeneuneeeenerseeenenseseene 78
Tranzystor mocy MOSFET jako regulator pracy silnika ........cccocoveeeecrenecanee 78
Co bedzie POLIZEDNE ....c.vcuuevieciiiicieecicireccreee e 79
Plytka MONtAZOWA ....ccvuieriieciiiiiicici s 79
Wybor wlasciwego przetacznika ... 81
Przetgczniki WeiSKane ...c.c.cceeeecuninceciniccirce e 82
MIKroprzelgCzniKi c..c.cececeeeierieeeiirieiesieisceicsee e 83
Przelaczniki dwustabiline ........cccocveeeviereeenienicineeesce e 83
POdSUMOWANIE ..o 85
DIOAY LED ... s 87
Ochrona diody LED przed przepalenien ..........cocoveeeceneerecenernecerereesceneneenes 87
Co0 bedzie POLIZEDNE ....coveceucvieicieiciciecicrecetreee e reee 88
DIOAY ettt 88
DiIOAY LED ittt 89
TESLOWANIE ... 91
Wybor wlasciwej diody LED dO Pracy ........cevcveeremneenerseeeremsereneesensanesseneone 92
Co bedzie POtrZebie ... 92
Jasno$E 1 Kat SWICENIA .......cvuvucreeereiieiiierreccc e 93
WIiElOKOIOTOWOSE ...t 93
Diody $wiecace w podczerwieni i ultrafiolecie ........coevevenerrerrennenne 94
Diody LED przeznaczone do o$wietlania ........cccoocveerneurecrnernecrnernencne 95
Uktad LM317 jako sterownik pradu stalego ........ccccocveeencrneeencinecencnereincinenennes 96
Co bedzie POLIZEDNE ....c.ceviuieiricieireciecreee e 96
PIOJERE oottt 97
PIytka MONTAZOWA ..cecvueieiieiecieieiecieie ettt eseene 98
KONSIUKGA w.oovveiiiiiciiicicci s 99
Pomiar napiecia przewodzenia diody LED .......ccccovininininincincencrncecnennnns 100
Co bedzie POtrzebne ... 102
Zasilanie wigkszej liczby diod LED .......c.ocvireremneerererercneneeieeeneesenseesenenenne 102
Blyskajace diody LED ......ccocvminiinemeiercrerienienneieeineisesseiseasensese e ssessessnssnes 103
Co bedzie POLIZEDNE ....c.cuvieeriiiciricierciece et 104
Plytka MONTAZOWA w..cecvrveiniieciiecieeeeeeeeeeaeee e naes 104
Zastosowanie plytki perforowanej na przyktadzie nadajnika btyskéw ........ 106
Rozmieszczanie podzespoldow na plytce perforowanej ........coceeueeee. 107
Co bedzie potrzebne .......ccocverecuennce
Konstrukcja ..c.eeevceveecenceneeencineieecnennne

Rozwigzywanie probleméw

1

Pole¢ ksigzke


http:/helion.pl/rt/zabele
http:/helion.pl/rf/zabele

8 Zabawy z elektronika

Korzystanie z modulu diody 1aserowej .........ccveueecuneurecincenecineinecinenecircinenns 114
Modyfikacja zdalnie sterowanego samochodu wyscigowego .........ccccecuucnce 115
Co bedzie potrzebne .........ccccovveeurevcrvnencerincnnne
Przechowywanie tadunku w kondensatorze
PIOJERE oottt
KONSIUKGA oot
TESLOWANIE ..ocveveiiriir s
POdSUMOWANIE ..o

ROZDZIAL 5. Baterie i ZaSilanie ...........cccocovvveeeesensiscniss s 121
WybOr WHasciwe] DAterii .....cccueeeecureeeeecireeeicirereicineie et eeeseseseeseseeseen 121
P0OJemnNOSE DALETII ...euvuceuieeeciieiiieeeeieeee e 121
Maksymalna warto$¢ roztadowania .........ccvceeeeverceevneencnernernennenn. 122
Baterie jednoraZowe ..........cocceceieeceiereeenieneenereeneeseeeneesese e eaenaees
ARUMUIATOTKI wvovecivieciiecieirecereeceie e seee
Ladowanie baterii (ogélne zasady)

Przecigzenie (zbyt mocne natadowanie)
Przecigzenie (zbyt pelne roztadowanie)
ZYWOTNOSE DALETIT 1evvvrevernrersresseeesseesseeessesssessssssssssessssssssssssesssssesssens
Ladowanie ogniwa NIMH ......cccoovemincniininncineeceeeenerseesesseeesessesesenne
Proste Fadowanie ...
Szybkie fadowanie ...
Ladowanie zamknietego akumulatora kwasowo-olowiowego .........c.cvcuue... 130
Ladowanie za pomocg programowalnego zrédia pradu ................... 131
Ladowanie akumulatora Li-PO .....ccccoveuvevcineinecinernecineneeecneeeeeieeensensesenenne 132
Modyfikowanie baterii do telefonu komorkowego .........coccvcuveeencureecrncrnenes 133
Regulacja napiecia na baterii ........cccocveuvcuviircicincicicinieisce s
Co bedzie POtrzebne ...
Plytka MONtAZOWA w..cecvuvieiiiciieeceeeeeeeeeee e naes
PodwWyZzszanie NAPIECIA .....cvcueeceeuiecirerreeierriieeetreeeeetseseesese s sseseesesesensenne
Obliczanie czasu dzialania baterii .........cccveveceererrecinerrecnernecnerrecnerneeerenneees
Projektowanie zasilania awaryjnego na baterie
DHOAY ettt
Ladowanie podtrzymujace .........cocveremceercrerereecenenerseeneesensessenenenne
Stosowanie 0gniw s10NeCzZnych ...,

Testowanie panelu Stonecznego ........ccveveceneerecrnenecenenererneneennenene

Ladowanie podtrzymujace za pomocg panelu stonecznego ............. 144

Zmniejszanie zuzycia pradu
POASUMOWANIE ... e senes

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http:/helion.pl/rt/zabele
http:/helion.pl/rf/zabele

Spis tresci

ROZDZIAL 6. Zabawy z AFAUINO .........ccoueereeerceceeer e e en s e ne s

Kup ksigzke

Konfiguracja ukladu Arduino (oraz migotanie diody LED)
Co bedzie POLrzebne ........covccerveucirinicirireeineccreeceeeieseeienne
Konfiguracja ukfadu Arduino
Modyfikowanie szkicu Blink ........

Arduino jako kontroler przekaznika
PrzeKaZNiKi .....coveeeiecieieieieie e ssesanans
Wyjscia ukladu Arduino ........cceeneecniecnieneeeeneeeeeeenne
Co bedzie POLIZEDNE ......occviveveciiecieiiccieccee et eiene
KONSEIUKCIA corviieieiiireiccieie e seae
OPIrogramowanie .........ccceuvicmeiiiiniiicriicie e sesssesssssens

Obstuga zabawki za pomocg ukladu Arduino
Co bedzie POLIZEDNE ....ccuveuiuriieciricicrecicrecec et
KONSTIUKCIA vttt ssessesesaesneanes
Monitor pOrtu SZETEZOWEEO .....cveueuererereriiiiriisesesnietesese e esseeeaeseseaens
OPIrogramowanie ... sssssens

Pomiar napiecia za pomocg Arduino ......c..ccccoeeveeeereceeneceenecinenecneseeenneenees
Co bedzie POLIZEDNE ......ovucvieieciiecicieciereccie e
Konstrukeja ...c..cveeeeereeerncereeennee
Oprogramowanie

Arduino jako regulator diody LED .........cccccoeueieieininineeneneeeneeenensenenens
Co bedzie POLIZEDNE ....ccovveucuviieciriccrecerecece e
KONSLIUKCA orvveveieeiriicicieiecieeeieieieet e ese e sees
Oprogramowanie (MigOtanie) ..........ceeereureerneurererrerseessersesensennens
Oprogramowanie (JASNOSCE) .....cwueweureerreeuneurmmcereuneeessesseseusessssessessesesees

Odtwarzanie dzwigkdéw za pomocg Arduino .......ccocveeeevceveeeenceneerereenerneeenenn.
Co bedzie potrzebne
Konstrukcja ...coveveerneevecrneenenenn.

OProgramowanie ...
Zastosowania moduléw rozszerzen ukladu Arduino ...
Sterowanie przekaznikiem z poziomu strony internetowej

Co bedzie Potrzebne ...

KONSLIUKCA ..o seee

Konfiguracja S16CH ....vucuueueecmerreeeriireiereeneeeneieeeneieeenessesensessesensesesensees

Testowanie ...,
OProgramowanie ..o eseeees
Obstuga modutu alfanumerycznego wyswietlacza LCD ......cccveuvevencrneenencen.
Co bedzie POtrzebne ...
KONSLIUKCA .ot eee
OProgramowanie ... s

9

Pole¢ ksigzke


http:/helion.pl/rt/zabele
http:/helion.pl/rf/zabele

10 Zabawy z elektronika

Napedzanie serwomotoru za pomocg Arduino ........ccecreeeeecereeeecereeeeennes 185
Co bedzie POtrZebne ...
KONSLIUKCA .o neee
OProgramowanie ...

Charliepleksing diod LED ........ccccceuueee.

Co bedzie potrzebne ........ccoecveuveunennce
Konstrukcja ...c.oceeeevecenervccencirececenes
Oprogramowanie .........c.ccveeeuverceeuines
Automatyczne wpisywanie hasel
Co bedzie potrzebne .......cccocveevecunennee.
Konstrukcja .c.eeeeeveeceneenecenceneeencinennne
OProgramoWaNIE ........cceuueveveieeieieieeieiie et ses
POdSUMOWANIE ..o
ROZDZIAL 7. Zabawa zZ ModutAMi .........ccecreecrnciisrcnese e 195

Modul wykrywacza ruchu na podczerwien .........ccoeeneevecrerrecceneenecerennenes 196
Co bedzie potrzebne (czujnik ruchu i dioda LED) ....cccoocvverrcecuncnnee 196
Plytka MONTAZOWA ..o 196
Co bedzie potrzebne (czujnik PIR i Arduino) ........ccccecveecneeeccnnennc. 198
KONSIIUKCIA «ovveveriicieieiecee e saesanans 198
OProgramoWane ......ccceeurieremriiieirieieiieieiee e sssssens 199

Moduly dalmierzy ultradZwigkOWYch .......cevecuriuvicineiricnrcrcrecrerecreineees 200
Co bedzie POLIZEDNE ....c.ovucveviucieiicireiicirce et eaeae 202
Dalmierz HC-SRO4 ......c.ccoeueumeieiieieieneeeseseese e saessesasens 202
Dalmierz MaxBotix LV-EZ1 ...c.cccocevireircercereceireeneeeeennes 205

Modul bezprzewodowego pilota ..........c.oceecereeeciriecirieereeereeeeeeennes 207
Co bedzie POLIZEDNE ....c.cuviueriiiiriciereciercer et 208
Plytka MONTAZOWA w..cecererieieiieciiieeiceieectieece et saees 208

Modut bezprzewodowego pilota i Arduino ........ccceevevcveuncencivcivcicicinennes 209
C0 Dedzie POLIZEDNE ....ceveerieieieieieieieieiieee e eae 209
OProgramoWanie ........cccceuvieueiriiuriricreiieeiie e sesssessesesesssesees 210

Regulacja obrotéw silnika za pomoca tranzystora mocy MOSFET ............. 212
Co bedzie POLIZEDNE ......occuiveveciieciciricciecce e eaene 212
Plytka MONTAZOWA ..ecvuvieiciiecieireecreieecei e saes 213
OProgramoWaNIE .......ccevueveveieereteiieietce et 213

Regulacja silnika statopradowego za pomoca modutu mostka H ................ 215
Co bedzie POLIZEDNE ....c.cuviueriiiciricicrciercercee et 219
Plytka MONTAZOWA w..cecvrveiieieciireciieeceeeeeeeeee e naees 219
Korzystanie z ndzek stertjgcych .....c.oeecveeevceneeeeceneenecenienecneeseennens 220

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http:/helion.pl/rt/zabele
http:/helion.pl/rf/zabele

Spis tresci 11

Sterowanie silnikiem krokowym za pomocg modutu mostka H .................. 221
Co bedzie potrzebne
Konstrukcja ....coeeveeveevecrneenenenn.
Oprogramowanie

Prosty tazik eleKtroniczny .......cccovecvcrceencireenenceneneneneinecneiseesessesesessesesenne
Co bedzie potrzebne
KONSLIUKCA ..o seee
TESLOWANIE ...voveviirctc e
OProgramoWanie .......ccceurieuevniiueirieieiieieiie e sssssens

Modul siedmiosegmentowego wyswietlacza LED
Co bedzie POLIZEDNE ....c.vuivueeiecieiicireiicireicree e
KONSIUKGA oot
OProgramoWanie ......cccveurieuemriiieiriereiieieiee e sssssens

Modul zegara czasu rZeCZYWIStEO ....c..cvveeueureeemiureeerieeeeciieeeereeeneeneeeneeneaes
Co bedzie POLIZEDNE ......ovucviveeciiicicireceeireecee e seiene
KONSEIUKCIA corvveiiicieicicieicciee i sene
OProgramoOWANIE .......ccuevuevereieeicieiieieieie et

POdSUMOWANIE ..ot

ROZDZIAt 8. Zabawa z CZUJNIKAMI .......c.ccccererererrrecrerese e
Wykrywanie toKSYCZNEZO GAZU .....c.cvecumeuerecerieereeiriieneneeeneeseeenseeseeensesseeensesnesens

Co bedzie POLIZEDNE ......ovcvivveciieicieicicreieciee e eaene

Komparator LM311 ...

Plytka montazowa

Wykrywacz gazu i Arduino

Pomiar barwy przedmiotll .......ccccveeeeeureeeeerreeeeerreeeneireeeneeseeeeessesessensesensessenes
Co bedzie POLIZEDNE ......ovcuieevecieciciicceccee e aene
KONSEIUKCIA corvveieeiciei e sene
OProgramoOWANIE .......ccevueveveieeictiieiei et sees

DetekCja dIAn ..c..cecueceecreereieeeieeineirereieierene e naseaeessesse e sse s neenes
Co bedzie POLIZEDNE ....c.cuveueriiiciriierciece et
KONSIUKCA oot sees
Oprogramowanie

Pomiar temperatury ...
Co bedzie POtrZebne ...
KONSLIUKCA oot neee
OProgramowanie ...

AKRCEIEIOMELT ...t
Co bedzie POLIZEDNE ....c.ovcuieveciieeicieicicireieceie e aene
Konstrukcja c.e.cceveeencenecencenennn.

Oprogramowanie

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http:/helion.pl/rt/zabele
http:/helion.pl/rf/zabele

12  Zabawy z elektronika

Wykrywanie pél magnetycznych .......c.occcvevcneieecnernicenenneenerseenserneennes 261
Co bedzie POLIZEDNE ....ccovveucuveieciricicrecereceece e 261
KONSLIUKCIA corvveeieicieicicieeecieeeeeeei e ese e sees 261
OProgramowanie ... 261

POASUMOWANIE ... 262

ROZDZIAL 9. SztuczKi z dZWIGKIEM ........ccerrereirricrcs s 263

Modyfikowanie przewodow dZwiekOWYCh .......ccocveeuvcireeeincrncnincinenecreeene 263
OgoINe zasady ... 264
Lutowanie przewodow dZwiekowych ..., 265
Konwersja sygnatu stereofonicznego na monofoniczny ................... 266

Modul MIKTOONOWY ....cuvereriieiiiieireireieicc e nsenaes 268

Pluskwa radiowa ... s 271
Co bedzie POLIZEDNE ....c.ceveeiriiiciriierecierc et 271
KONSLIUKCA vttt eaennees 271
TESLOWANIE ..o s 273

WYDOT GLOSIIKOW ...ttt ses e 274

Budowa jednowatowego wzmacniacza dZwigku ......c..ccevcuveerercunerrccencrnecnnenne 275
Co bedzie POLIZEDNE ....c.vuvrieiecicirieieiicireieeeie et eae 277
KONSEIUKCIA orvveiiicireticrete ettt seen 277
TESLOWANIE ...ttt e 278

Generowanie dzwiekéw za pomoca ukladu czasowego 555 ........cocvvereunennec. 279
Co bedzie POtIZebne ... 281
KONSLIUKCA ..ottt esenaes 281

Kontroler muzyczny podlaczany pod gniazdo USB ........ccccvvevcrvevencrnennnnenn. 281
Co bedzie POLIZEDNE ... aeae 281
KONSLIUKCA ouveveiieiecieieicieeerecieieeecieie et esennees 282
OProgramowanie ... 283

Programowy miernik gto$no$ci (VU) ....cocveevcurecincineencineencineencineieeneineaes 284
Co bedzie POLIZEDNE ....c.vucvivieciiiicieieicireiec e aeae 284
KONSIUKGA oot 284
OProgramoOWANIE .......ccevueveveieeieiiieieieese et ses 285

POASUMOWANIE ... e seenes 286

ROZDZIAL 10. PSUCI® i NAPFAWA .......cocurecrcricrcssssssssssss s s s snans 287

Jak unikng¢ porazenia pradem? .......c.ccococveenenceeinicreinecenereeeeieseese s 287

Rozmontowywanie urzadzenn ORAZ skladanie ich z powrotem .................. 289

Sprawdzanie bezpieCznika .........cceveeueericirincieinineereereee s 289

SPrawdzanie DAtEril ......cveeureceeurineeeiricieretere ettt 291

Testowanie elementu Grzejnego .....ccecrrereereerereirernecenerneeeserseeesessesesenne 291

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http:/helion.pl/rt/zabele
http:/helion.pl/rf/zabele

ROZDZIAL 11.

DODATEK

Kup ksigzke

Spis tresci
Wykrywanie i wymiana uszkodzonych elementow ..........ocevcuveeecrrereecnnes 292
Sprawdzanie podzespoIOw ..........coceverceiinicinnccirccrcceeeene 292
WYLHLOWYWANIE ...t ssess s sessesessessesenns 293
WYMIANa ..o 294
Odzyskiwanie przydatnych elementow ..........occocneeeecnernecinerreceneeneceneenenes 294
Ponowne wykorzystanie tadowarki telefonicznej .........cocecveereueevcererrecereenenes 295
POASUMOWANIE ... 296
NAIZEUZIA ........c.oeerereeerr e s 297
Stosowanie miernika (0gOINE) ........ccovuuviuriuiueinciceneicreneeeeeeeeeese e 297
Test cig@lodci i diodY ...c.oveveerieeeiiccccc s 298
RezZyStancja ... 298
POJEMNOSCE ... s 298
TEMPEIATUIA ..ottt aseenen 299
Napigcie pradu ZMIeNNEeGO ......cceeureeeecrreerererriureerrereeersereesessessesenseneens 300
Napiecie pradu stalego .....cccvvevecureeecenecicrccreccre s 301
Natezenie pradu stalego ......coccveveceniurrciniiricnirccre s 301
Natezenie pradu ZIMIENNEGO ....c.eeveeurevereeeierreeuiereeereereeeneereseneesesenees 302
CZESTOtLIWOSE ettt sen 302
Sprawdzanie tranzystora za pomocg miernika .......c.coocvcevcrreeerernenenceneneenn. 302
Zasilacz [aboratoryjny ... ssssenes 303
Wprowadzenie do 0SCYLOSKOPOW .......cccvvuerurueienieirirereese e 304
Oprogramowanie eleKtroniczne ... 305
SYMUIOWANIE ..ot eee 306
FIItZing .oooiii s 306
EAGLE PCB ..o 307
Kalkulatory SIECIOWE ....c.vucumevereciirereciieeeecieieeeeeeieneeseeeeeeseeeneeneeensennees 307
POdSUMOWANIE ... 308
(15721 T 311
NAIZEAZIA oo 312
Elementy eleKtroniczne ........ccoeceenciniincincenerneeeieieneieeeeeeseseese s 312
Startowe zestawy podzespolOw ..........ccccvcucuvcincicicineeerineeseeenne 313
REZYSLOTY v 313
KONdENSAtOTY ....couvereiieieciereeeeeieecneieee et ese s naees 314
POIPIZeWodniki ....c.coceeeeeierieeicirieicis e 314
Sprzet i pozostale elementy ......c..cceeeecrecincnecnene e 316
MOAULY ot 318
Wykorzystywane w ksigzce elementy zestawu Z1
nieuwzglednione nigdzie indzie] ..........ccoeerevreeureeeceneercenerencnenes 320
Rezystory zawarte W ZeStawie Z2 ........ccocceuveeeenecremneernenierneenesseenennes 320
SKOTOWILZ ...t 321

13

Pole¢ ksigzke


http:/helion.pl/rt/zabele
http:/helion.pl/rf/zabele

14  Zabawy z elektronika

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http:/helion.pl/rt/zabele
http:/helion.pl/rf/zabele

Zabhawa z czujnikami

R ozdzialy 6., 7. i 8. s ze sobg w pewien sposob powiazane, wiele czujnikéw wyste-
puje w postaci modutowej, a moduly nieraz mogg by¢ podtaczane do Arduino.

W tym rozdziale nauczysz si¢ korzysta¢ z rdéznego rodzaju czujnikéw sterowanych
za pomocg ukladow elektronicznych, mikrokontrolera Arduino, a czasami obydwu
mechanizméw naraz.

Wykrywanie toksycznego gazu
W tym podrozdziale bedziemy si¢ postugiwa¢ wykrywaczem metanu (rysunek 8.1).

| Rysunek 8.1. Wykrywacz metanu

Taki czujnik wydaje si¢ drogi, ale w rzeczywistosci jest naprawde tani. Sklada sie
z niewielkiego grzejnika (podiaczonego pomiedzy dwoma mostkami H) oraz elementu
katalitycznego, ktorego oporno$¢ zalezy od stezenia metanu. Chociaz nasz uklad bedzie
zasilany bateryjnie, trzeba bedzie czgsto wymienia¢ ogniwa, poniewaz element grzew-
czy czujnika pobiera prad rzedu 150 - 200 mA.
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Wykrywanie metanu okazuje si¢ potrzebne w wielu dziedzinach nauki i przemystu.
My jednak wykorzystamy te nowinke techniczng w niecnym i infantylnym celu — do

wykrywania pierdnig¢.

Co bedzie potrzebne

Do stworzenia wykrywacza gazu wykorzystamy nastepujace elementy:

Liczba  Oznaczenie Przedmiot Kod w dodatku

1 D1 Dioda LED Z1

1 R1 Potencjometr 10 kQ Z1

1 R2 Rezystor 10 kQ Z2

1 R3 Rezystor 470 Q) 72

1 IC1 Komparator LM311 p7

1 Wykrywacz metanu MQ4 M11

1 Brzeczyk piezoelektryczny (z oscylatorem) M10

1 Nielutowana plytka montazowa N5
Jednozytowy przewod zlaczowy N6

1 Uchwyt na 4 baterie AA S1

1 4 baterie AA

1 Zacisk na baterie S2

1 * Arduino Uno/Leonardo M2/M21

* Przewéd USB: typu B dla Arduino Uno, microUSB

dla Arduino Leonardo

* Wymagane jedynie w przypadku, gdybysmy chcieli podiaczy¢ wykrywacz do ukladu Arduino.

Brzeczyk piezoelektryczny musi mie¢ wlasny obwdd oscylatora oraz by¢ zasilany

napieciem 6 V.

Komparator LM311

Na rysunku 8.2 widzimy schemat ukladu wykrywacza metanu.

Podstawowym elementem tworzonego ukfadu jest komparator LM311. Jak sama
nazwa wskazuje, komparatory stuza do poréwnywania napig¢. Jezeli napiecie na biegu-
nie dodatnim (+) jest wyzsze od napigcia na biegunie ujemnym (-), na wyjsciu
komparatora poptynie prad. W naszym przypadku zaswieci si¢ wtedy dioda LED,
a brzeczyk wyda dzwigk.
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Brzeczyk
piezo

| Rysunek 8.2. Schemat wykrywacza metanu

Potencjometr ustanawia napiecie graniczne na biegunie ujemnym komparatora.
Aby mozna bylo korzysta¢ z wykrywacza, rezystor ten musi zosta¢ umieszczony
w sposob uniemozliwiajgcy $wiecenie diody LED. Powinna by¢ ona wiaczana dopiero
wtedy, gdy napiecie na wyjsciu czujnika przekroczy warto$¢ progowa minusowego
wejscia komparatora.

Czujnik ma niestandardowe polaczenia. Wychodzi z niego sze$¢ nozek, ale nie-
ktore sg ze sobg polaczone (rysunek 8.1). N6zki H obstuguja element grzewczy, ktory
dostarcza ciepla warstwie katalizatora umieszczonej pomiedzy nézkami A i B. Po
wykryciu dowolnego stezenia metanu rezystancja pomiedzy wyjéciami A oraz B maleje.
Rezystor R2 wraz z modulem czujnika tworzg dzielnik napiecia. Zaletg rozwigzania,
w ktdrym sg wykorzystywane dwa rezystory — jeden jako grzatka, a drugi jako czuj-
nik — jest mozliwo$¢ dowolnej konfiguracji nézek (mozna odwrotnie podtgczy¢ uktad).

Wryjscia czujnika sg dos¢ grube oraz dziwnie rozmieszczone, nie pasuja wiec do
plytki montazowej. Z tego powodu dolutujemy do nich kilka przewoddw (rysunek 8.3).

Nie musimy lutowaé wszystkich wyj$¢, wystarczy dotaczy¢ kable do nastepujacych
polaczen:

e czerwony przewod obwodu dodatniego do wszystkich ndzek z jednej strony

czujnika (dwoch wyjs¢ A oraz jednego H),

e rezystor R2 pomiedzy ndzka B a masg grzalki,
e przewdd masy do obwodu ujemnego grzalki (czarny),

e przewo6d wyjsciowy do nézki B (z6lty).

Ptytka montazowa

Rysunek 8.4 przedstawia rozmieszczenie elementéw na plytce montazowej, a na rysun-
ku 8.5 zamieszczono zdjecie juz zlozonego urzadzenia.
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Rysunek 8.3. Podtaczanie przewodow do czujnika
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| Rysunek 8.4. Rozmieszczenie elementow uktadu wykrywacza gazow na plytce montazowej

Architektura ukladu nie jest skomplikowana, powiniene$ jednak uwaza¢, aby kom-
parator zostal wlasciwie zorientowany. Gdy juz zlozysz calos¢, mozesz przetestowac
urzadzenie. Wybdr metody pozostawiam Tobie. Podpowiem tylko, ze wydychane
powietrze réwniez uruchamia czujnik.
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| Rysunek 8.5. Wykrywacz gazu

Wykrywacz gazu i Arduino

Dzigki temu, ze przylutowali$my przewody do ndzek czujnika, mozemy go w prosty
sposdb podlaczy¢ bezposrednio do Arduino (rysunek 8.6).

| Rysunek 8.6. Wykrywacz metanu podtaczony do Arduino

Podfaczmy przewod dodatni czujnika do nézki 5V Arduino, mase do wyjscia GND,
a wyjscie czujnika do nézki A3.

Czujnik moze zuzywac do 200 mA pradu, musimy wiec podiaczy¢ go do whasci-
wego zasilania 5 V oraz do masy. W tym przypadku nie przejdzie sztuczka z zasilaniem
ukladu poprzez wyjscie cyfrowe.
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Kod w ponizszym szkicu (metan) powoduje wyswietlanie odczytéw czujnika
w Monitorze portu szeregowego. Pamietaj, ze oddychanie w kierunku czujnika réw-
niez zmienia wartosci odczytow.

// metan
int analogPin = 3;

void setup()

{
Serial.begin(9600);
Serial.printin("Wykrywacz metanu");

}

void Toop()
{

Serial.printin(analogRead(analogPin));
delay(500);
}

Pomiar barwy przedmiotu

Uktad TCS3200 jest niewielkim, przydatnym podzespolem stuzacym do pomiaru barwy
badanego obiektu. Istnieje kilka odmian tego ukladu, wszystkie dziataja jednak na
tej samej zasadzie. Ko$¢ jest umieszczona w przezroczystej obudowie, pod ktdra znaj-
duja sie diody LED z natozonymi na nie filtrami koloréw (czerwony, zielony i zotty).
Dzieki temu uklad moze zlicza¢ wzgledng zawarto$¢ podstawowych koloréw w barwie
danego przedmiotu.

Najprostszym sposobem wykorzystania tego ukladu jest stworzenie modulu takiego
jak widoczny na rysunku 8.7.

2545PA-31
4991 3HHD

| Rysunek 8.7. Modut rozpoznajacy kolory

Modul ten, wart nie wiecej niz 40 z, zawiera réwniez cztery biale diody LED stu-
zace do oswietlania badanego obiektu, a takze zlgczki sktadajace si¢ z wygodnie roz-
mieszczonych nozek.
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W tabeli 8.1 zostalo opisane rozmieszczenie oraz przeznaczenie noézek. Oprocz
no6zKi zasilajacej diody LED wszystkie inne pofaczenia wychodza bezposrednio z uktadu
scalonego, wigc prawdopodobnie inne moduly zawierajace kos¢ TCS3200 beda miaty
te same nozki, chociaz mogg one by¢ nieco inaczej rozmieszczone.

L ER W Rozmieszezenie nozek w module czujnika kolorow

Nozka Opis Opis Nozka

S0 Nozki S0 i S1 reguluja zakres 0d2,5Vdo5V vcc

S1 czestotliwosci. Obydwie powinny Masa GND
mie¢ ustawiony stan HIGH

S2 Czerwona — $2 1 83 w stanie LOW Wilaczenie wyjécia (ang. output OE
Zielona — 821 $3 w stanie HIGH enable) — jezeli ustawimy stan LOW,
Niebieska — $2 w stanie LOW, uruchomimy uktad scalony

S3 83 w stanie HIGH Polaczmy z masa za pomocy LED
Biata — 82 w stanie HIGH, dotaczonej zworki, aby wiaczy¢
83 w stanie LOW diody LED

OUT  Impulsy wyjsciowe GND

Uklad scalony nie generuje zadnego sygnatu na wyjsciu analogowym, lecz rozréznia
czestotliwo$¢ ciagu impulséw. Za pomocg zmiany stanow cyfrowych wejs¢ §2i §3
dobieramy kolor, ktéremu odpowiada dana czestotliwos¢.

Co bedzie potrzebne

Liczba  Przedmiot Kod w dodatku
1 Arduino Uno/Leonardo M2/M21
1 Przewod USB: typu B dla Arduino Uno, microUSB dla Arduino
Leonardo
1 Modut czujnika koloréw MI12
1 Zestaw zlaczek mesko-damskich N12
Konstrukcja

»Konstrukcja” jest w tym przypadku chyba nieco za mocnym sfowem. Modut zostanie
umieszczony bezposrednio na Arduino (rysunek 8.8), a jego przednia cze¢s¢ bedzie
skierowana na zewnatrz.
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| Rysunek 8.8. Czujnik koloru podiaczony do Arduino

Wprowadzimy nastepujace polaczenia:

z n6zki §0 modutu do nézki D3 Arduino,
z n6zki SI modutu do nézki D4 Arduino,
z n6zki $2 modutu do nézki D5 Arduino,
z n6zki $3 modutu do nézki D6 Arduino,

z n6zki OUT modutu do nézki D7 Arduino.

Musimy jeszcze podlaczy¢ trzy mesko-damskie przewody ztaczowe do nastepu-
jacych wyjsé:
e 7z n6zki VCC modulu do ndzki 5V Arduino,
e zn6zki GND modutu do nézki GND Arduino,
e 7z n6zki OF modutu do n6zki GND Arduino.

Rysunek 8.9 przedstawia mechanizm rozpoznawania koloréw na przyktadzie kostki
Rubika.

Oprogramowanie
Modut czujnika koloréw zostal wykorzystany w szkicu rozpoznawanie_barw.

// rozpoznawanie barw

int pulsePin = 7;
int prescaleOPin = 3;

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http:/helion.pl/rt/zabele
http:/helion.pl/rf/zabele

ROZDIAL 8. Zabawa z czujnikami 249

Rysunek 8.9. Rozpoznawanie kolorow na kostce Rubika

int prescalelPin = 4;
int colorSelectOpin =
int colorSelectlpin = 6;

I
o

Nazwy zmiennych identyfikujacych nézki odzwierciedlajg ich przeznaczenie, a nie
oznaczenie na module.

W funkgji setup nézkom zostaja przypisane wlasciwe stany oraz konfigurujemy
dwie ndzki odpowiedzialne za ,,przeliczanie wstepne” (ang. prescale), ktore definiujg
zakres czestotliwosci wyjsciowej jako HIGH, uruchamiajg komunikacje szeregowg oraz
powoduja wyswietlenie powitalnego komunikatu.

void setup()

pinMode (prescaleOPin, OUTPUT);

pinMode (prescalelPin, OUTPUT);

// okresla maksymalng wartosé wstgpnego przeliczania
digitalWrite(prescaleOPin, HIGH);
digitalWrite(prescalelPin, HIGH);
pinMode(colorSelectOpin, OUTPUT);

pinMode (colorSelectlpin, OUTPUT);

pinMode (pulsePin, INPUT);
Serial.begin(9600);

Serial.printin("Czytnik kolorow");

}

Funkcja Toop odczytuje trzy rézne kolory (pozniej do tego wrdcimy) oraz wyswietla
komunikat w zaleznosci od dominujacej barwy. Zwrd¢ uwage, ze im nizsza wartos¢,
tym dany kolor jest ja$niejszy.

void Toop()

{
Tong red = readRed();
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}

long green = readGreen();

long blue = readBlue();

if (red < green && red < blue)

{ Serial.printIn("CZERWONY");

if (green < red && green < blue)
{ Serial.printin("ZIELONY");

if (blue < green && blue < red)
{ Serial.printIin("NIEBIESKI");
ze1ay(500);

Kazda z wymienionych funkcji — readRed, readGreen, readBlue oraz readWhite —
wywoluje funkcje readColor zawierajacg odpowiednie wartosci ndzek §2 1 83.

long readRed()

}

return (readColor(LOW, LOW));

W funkgji readColor konfigurujemy najpierw odpowiednie nézki dla danego koloru
i w zmiennej start rejestrujemy czas rozpoczecia odczytu. Nastepnie zbieramy odczyty
z 1000 impulséw. Na koniec jest zwracana réznica pomiedzy biezacym czasem a cza-
sem rozpoczecia odczytu.

long readColor(int bit0, int bitl)

{

}

digitalWrite(colorSelectOpin, bit0);
digitalWrite(colorSelectlpin, bitl);

Tong start = millis();
for (int i=0; i< 1000; i++)
{

pulseln(pulsePin, HIGH);

return (millis() - start);

Witawitem rowniez funkcje wyswietlajgcg wartosci kolorow w Monitorze portu

szeregowego, chociaz z niej nie korzystamy.

void printRGB()

{

Serial.print(readRed()); Serial.print("\t");
Serial.print(readGreen()); Serial.print("\t");
Serial.print(readBlue()); Serial.print("\t");

Serial.printin(readWhite());
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Detekcja drgan

Mozemy bardzo tatwo wykorzystywa¢ piezoelektryczne czujniki wibracji we wspot-
pracy z Arduino. Jeden z przykladowych egzemplarzy (z serwisu SparkFun) jest
widoczny na rysunku 8.10.

| Rysunek 8.10. Piezoelektryczny czujnik wibracji

Czujnik wibracji sklada sie z cienkiego paska materiatu piezoelektrycznego, na
ktorego konicu jest umieszczony nit pelniacy funkeje ciezarka. Gdy pojawiajg si¢ wibra-
cje, ciezarek porusza si¢ i wygina plytke piezoelektryczna, co powoduje skoki napiecia.
Jezeli mamy odpowiedni sprzet, to napiecie moze osiggna¢ warto$¢ nawet 80 V. Ponie-
waz jednak podiagczymy czujnik do cyfrowego wejscia Arduino, jego rezystancja bedzie
na tyle duza, aby sttumi¢ to napiecie do poziomu niezagrazajacego elektronice mikro-
procesora.

Co bedzie potrzebne

Aby wykrywa¢ drgania za pomoca czujnika piezoelektrycznego, potrzebne nam beda
nastepujace elementy:

Liczha  Przedmiot Kod w dodatku
1 Arduino Uno/Leonardo M2/M21
1 Przewdd USB: typu B dla Arduino Uno, microUSB dla Arduino
Leonardo
1 Piezoelektryczny czujnik drgan MI13
1 Dioda LED 71
1 Rezystor 220 Q) 72
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Konstrukcja

Piezoelektryczny czujnik wibragji jest nastepnym z serii podzespotéw przyjaznych ukla-
dowi Arduino. Wystarczy podiaczy¢ go do odpowiednich nézek. My umie$cimy go
w gniazdach A0 oraz Al. Nézka A0 zostanie skonfigurowana w trybie LOW i bedzie
stanowi¢ polaczenie czujnika z masg (rysunek 8.11). Zwro¢ uwage, ze z jednej strony
modul ten jest oznaczony symbolem +. Podiaczmy w tym miejscu ndzke Al.

Rysunek 8.11. Wykrywanie wibracji za pomocg Arduino

Diode¢ LED laczymy z rezystorem tak, jak zostalo to oméwione w rozdziale 6. Tak
zabezpieczong diode mozemy ztaczy¢ biegunem dodatnim z ndzka 8., a uyjemnym
z GND.

Oprogramowanie

Ponizszy kod wykorzystuje na samym poczatku technike samoistnej kalibracji, aby
czujnik wystat komunikat o braku drgan. Nastepnie czekamy na pojawienie si¢ wibracji
o sile przekraczajacej warto$¢ progowa, ktéra spowoduje zaswiecenie diody LED. Wi-
$niecie przycisku Reset na Arduino sprawi, ze czujnik znéw bedzie gotéw do pomiaru
wibracji.

// czujnik_wibracji

int gndPin = AQ;

int sensePin = 1;
int TedPin = 8;
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Po zdefiniowaniu uzywanych ndzek deklarujemy dwie zmienne. Zmienna normal
“>Reading jest wykorzystywana w procesie kalibracji (za chwile go omdéwimy), nato-
miast w zmiennej threshold wstawiamy dopuszczalng warto$¢ odczytu, po ktérej
przekroczeniu dioda LED zostanie wlgczona.

int normalReading = 0;
int threshold = 10;

W funkcji setup konfigurujemy tryby dzialania nézek, a nastgpnie wywolujemy
funkcje calibrate, w przypadku braku drgan stuzacg do okreslenia odczytow czujnika.

void setup()

{
pinMode (gndPin, OUTPUT);
digitalWrite(gndPin, LOW);
pinMode (1edPin, OUTPUT);
normalReading = calibrate();

}

Funkcja Toop po prostu odczytuje wyniki i poréwnuje je z wartoscig progowa.
Jezeli ja przekroczymy, dioda LED zostanie wiaczona.

void Toop()
{

int reading = analogRead(sensePin);
if (reading > normalReading + threshold)
{
digitalWrite(ledPin, HIGH);
}
}

Czujnik kalibrujemy za pomoca 100 impulséw wysylanych w milisekundowych
odstepach czasu. Zwracana jest warto$¢ srednia. Wszystkie wyniki sg przechowywane
w zmiennej typu 1ong, poniewaz mogg si¢ one nie miesci¢ w standardowym typie int.

int calibrate()

{

int n = 100;
long total = 03
for (int i = 0; i < n; i++)

{

total = total + analogRead(sensePin);
delay(1);

return total / n;

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http:/helion.pl/rt/zabele
http:/helion.pl/rf/zabele

254  Zabawy z elektronika

Pomiar temperatury

Istnieje wiele czujnikdéw przeznaczonych do mierzenia temperatury. Model TMP36
(rysunek 8.12) jest prawdopodobnie najprostszym z nich.

+V5s
out
GND

Widok od spodu

| Rysunek 8.12. Czujnik TMP36

Nasz test bedzie polegal po prostu na wyswietlaniu odczytéw czujnika w Monitorze
portu szeregowego, lecz réwnie dobrze mozemy polaczy¢ sensor z modutem przekaz-
nika, oméwionym w rozdziale 6.

Co bedzie potrzebne

Do stworzenia elektronicznego termometru wykorzystamy nastepujace podzespoly:

Liczba Przedmiot Kod w dodatku
1 Arduino Uno/Leonardo M2/M21
1 Przewéd USB: typu B dla Arduino Uno, microUSB dla Arduino
Leonardo
1 Czujnik temperatury TMP36 P8
Konstrukcja

Czujnik TMP36 ma tylko trzy nozki, dwie z nich stuzg do zasilania, a trzecia stanowi
analogowe wyjscie. Napiecie zasilajace musi mieécic¢ sie w przedziale od 2,7 V. do 5,5V,
dzieki czemu znakomicie si¢ nada zasilanie z poziomu Arduino. Tak naprawd¢ mozemy
zasila¢ ten czujnik poprzez wyjscia cyfrowe i po prostu wlozy¢ jego nézki do trzech
gniazd ztacza analogowego (rysunek 8.13).

Oprogramowanie

Wykorzystywany szkic (czujnik_temperatury) zostal stworzony zgodnie ze znanym Ci
juz szablonem. Najpierw definiujemy nézki, a nastepnie w funkeji setup konfiguru-
jemy stany nozek wyjsciowych (LOW dla masy, HIGH dla zasilania).
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Rysunek 8.13. Czujnik TMP36 podtaczony do Arduino

// czujnik_temperatury

int gndPin = Al;
int sensePin = 2;
int plusPin = A3;

void setup()

pinMode (gndPin, OUTPUT);
digitalWrite(gndPin, LOW);
pinMode (plusPin, OUTPUT);
digitalWrite(plusPin, HIGH);
Serial.begin(9600);

}

Gléwna petla odczytuje warto$¢ z wejscia analogowego, a nastepnie przeprowadza
obliczenia w celu ustalenia rzeczywistej temperatury.

Najpierw jest przeliczane napiecie na wejsciu analogowym. Wynikiem jest iloraz
nieprzetworzonej wartoéci (w zakresie od 0 do 1023) przez 205. Przyjelismy taka war-
toé¢, poniewaz caly zakres 1024 dotyczy napiecia 5 V, inaczej mowigc 1024:5 = 205
na wolt.

Na wyjsciu czujnika TMP36 pojawia si¢ napiecie (U), dzigki ktoremu mozemy wyli-
czy¢ temperature w skali Celsjusza. Wykorzystamy do tego nastepujacy wzor:

tempC = 100,0-U-50

Nasz kod konwertuje temperature rowniez na skale Fahrenheita i wyé$wietla obydwa
wyniki w Monitorze portu szeregowego.

void Toop()
{
int raw = analogRead(sensePin);
float volts = raw / 205.0;
float tempC = 100.0 * volts - 50;
float tempF = tempC * 9.0 / 5.0 + 32.0;
Serial.print(tempC);
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Serial.print(" € ");
Serial.print(tempF);
Serial.printin(" F");
delay(1000);

Akcelerometr

Za niewielka oplata mozesz zaopatrzy¢ sie w malutkie moduly akcelerometréw (rysu-
nek 8.14). Obydwa pokazane na rysunku modele sg do siebie bardzo podobne. Sg zasi-
lane napigciem 5 V i majg wyjscie cyfrowe dla kazdej osi. Model widoczny z lewej
strony jest dostepny na stronie Freetronics (http://www.freetronics.com/products/3-
axis-accelerometer-module - .UgdyCpLOFT4), natomiast modul po prawej mozesz
zakupi¢ w serwisie Adafruit (http://www.adafruit.com/products/163).

Rysunek 8.14. Moduty akcelerometrow

Moduly te sa zbudowane z akcelerometréw tréjosiowych, mierzacych sile dziatajaca
na niewielki ciezarek umieszczony wewnatrz ukltadu. Dwie osie (X i Y) sg ulozone
rownolegle do plytki drukowanej. O$ Z jest prostopadta w stosunku do ukfadu sca-
lonego. Pod wplywem grawitacji w tym kierunku bedzie oddzialywala sita. Jesli wiec
przechylimy nieco modul, zmieni sie warto$¢ oddzialywania grawitacyjnego po uno-
szonej stronie (rysunek 8.15).

Przetestujemy jeden z omawianych akcelerometréw na elektronicznej wersji wyscigu
z jajkiem na tyzce. Wykorzystamy nasz modul do wykrywania poziomu przechylenia
Llyzki”; w momencie gdy ,,jajko” bedzie zagrozone wypadnieciem, zostanie zapalona
dioda LED. Brzeczyk bedzie nam sygnalizowal przechylenie oznaczajace wypadniecie
jajka (rysunek 8.16).
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z
Y
X
Utozenie plaskie Tylna cze$¢ uniesiona
Z=g Z =g - niewielka wartos¢
X=0 X=0
Y=0 Y =0 + niewielka wartos¢

——— 7

| Rysunek 8.15. Wplyw grawitacji na akcelerometr

| Rysunek 8.16. Wyscig z Arduino na fyzce

Co bedzie potrzebne
Aby wzig¢ udzial w wy$cigu z Arduino na tyzce, beda nam potrzebne nastepujace

podzespoty:
Liczha  Przedmiot Kod w dodatku
1 Arduino Uno/Leonardo M2/M21
1 Przewéd USB: typu B dla Arduino Uno, microUSB dla Arduino
Leonardo
1 Akcelerometr M15
1 Brzeczyk piezoelektryczny M3
1 Dioda LED 71
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Liczba  Przedmiot Kod w dodatku
1 Rezystor 220 () 72
1 Przejsciowka pomiedzy zaciskiem do baterii a wtyczka zasilania 2,1 mm 9
1 Drewniana tyzka
1 Bateria PP39V
Konstrukcja

Przy odrobinie sprytu mozemy jednoczes$nie podiaczy¢ do Arduino zaréwno akcele-
rometr, jak rowniez brzeczyk i diode LED. Nalezy najpierw przesta¢ odpowiedni szkic
do mikrokontrolera przed podtaczeniem modutu, gdyz w poprzednio zaladowanym

projekcie niektdre z ndzek od A0 do A5 mogly zostaé skonfigurowane jako wyjscia.
Schemat naszego czujnika wykorzystywanego w wyscigu zostal umieszczony na

rysunku 8.17.

AD

A2

A3

Ad

VIN
GND
Modut
akcelerometru Z
(Adafruit) ¥
X

A5

Arduino

D& ‘
D3

D8

R1
2200

Freetronics

Akcelerometr  Arduino
GND AD
X A2
Y A3
Z A4
VIN A5

| Rysunek 8.17. Schemat ukfadu mierzacego przechylenie tyzki

D1

4

Jak wida¢ na rysunku 8.18, wszystkie elementy majg swoje miejsce w gniazdach
Arduino. Pofaczylismy diode¢ LED z rezystorem zgodnie z opisem umieszczonym
w rozdziale 6. Biegun dodatni diody taczy si¢ z nézka 8. Arduino, a biegun ujemny —

z GND. Brzgczyk umiedcilismy pomiedzy nézkami D3 i D6 — ta druga Iaczy sie z bie-
gunem dodatnim brzeczyka. Jezeli nézki brzeczyka sg rozmieszczone w inny sposob,
mozesz wybra¢ inne wejscia w Arduino, pamietaj jednak, Zeby odpowiednio zmieni¢
réwniez wartosci zmiennych gndPin2 i buzzerPin w kodzie.
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| Rysunek 8.18. Arduino wraz z podtagczonymi podzespotami

Jak pokazano na rysunku 8.18, obydwa moduly akcelerometréw mieszcza si¢
w gniazdach od A0 do A5, jednak réznig si¢ one rozmieszczeniem nozek.

Ukfad jest zasilany baterig 9 V podlaczona za pomoca przejéciowki, a cato$¢ zostala
umocowana na tyzce przy uzyciu gumek recepturek.

Oprogramowanie

W tym projekcie sa wykorzystywane dwie wersje szkicu: jajko_na_lyzce_adafruit oraz
jajko_na_lyzce_freetronics. Wybierz wlasciwy szKic, a nastepnie zaprogramuj Arduino,
ZANIM podlaczysz modul akcelerometru.

Jedyna réznica pomiedzy tymi szkicami polega na rozmieszczeniu ndzek.

Opisze tutaj wersje dla akcelerometru Adafruit.

Rozpoczynamy od zdefiniowania uzywanych noézek.

// jajko_i lyzka adafruit

A2;
33

int gndPinl
int gndPin2
int xPin
int yPin
int zPin
int plusPin = AO;
int ledPin = 8;

int buzzerPin = 6;

5;
4
3;

Jesli tyzka jest ustawiona poziomo, zmienne levelX oraz levelY stuzg do okreélania
wartosci spoczynkowej przy$pieszenia dla osi XiY.

int TevelX
int TevelY

03
03
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Dzigki zmiennym ledThreshold oraz buzzerThreshold mozemy modyfikowa¢
kat przechylenia lyzki, przy ktérym dioda LED zaczyna $wieci¢, a brzeczyk generuje
dzwigk ostrzegajacy o ,wypadnieciu jajka”.

int TedThreshold = 10;
int buzzerThreshold = 40;

Funkgcja setup uaktywnia nozki, a nastepnie wywoluje funkcje calibrate, stuzacy
do ustawiania wartoéci zmiennych TevelX oraz levelY.

void setup()

{
pinMode (gndPinl, OUTPUT);
digitalWrite(gndPinl, LOW);
pinMode (gndPin2, OUTPUT);
digitalWrite(gndPin2, LOW);
pinMode (plusPin, OUTPUT);
pinMode (1edPin, OUTPUT);
pinMode (buzzerPin, OUTPUT);
digitalWrite(plusPin, HIGH);
pinMode (AL, INPUT); //wyjscie3 V
calibrate();

}

W gléwnej petli odczytujemy wartosci przyspieszenia w osiach X 1Y oraz spraw-
dzamy, jak bardzo oddalily si¢ one od wartosci zmiennych TevelX i TevelY. Funkcja abs
zwraca warto$¢ bezwzgledng wyniku, wiec jesli odczyt bedzie liczbg ujemna, zosta-
nie zmieniony na liczbe dodatnia, ktéra dopiero teraz moze zosta¢ przyrownana do
wartosci progowych.

void Toop()

int x = analogRead(xPin);

int y = analogRead(yPin);

boolean shakey = (abs(x - TevelX) > ledThreshold || abs(y - levelY) > ledThreshold);
digitalWrite(ledPin, shakey);

boolean lost = (x > levelX + buzzerThreshold || y > levelY + buzzerThreshold);

if (lost)

{

tone(buzzerPin, 400);
1
}

Jedynym minusem funkgji calibrate jest koniecznos¢ odczekania 200 milisekund,
zanim pojawig sie pierwsze odczyty. Akcelerometr zostaje w tym czasie uruchomiony.

void calibrate()

delay(200); // dajemy akcelerometrowi czas na wiqczenie sie
levelX = analogRead(xPin);
levelY = analogRead(yPin);

}
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Wykrywanie pdl magnetycznych

Wykrywanie pola magnetycznego staje si¢ prosta czynnoscia dzieki wykorzystaniu
takiego trojwyjsciowego podzespotu jak na przyktad liniowy czujnik efektu Halla A1302.
Mozemy uzywacé tego ukladu tak samo, jak wykorzystywalismy czujnik temperatury
TMP36 w podrozdziale ,,Pomiar temperatury”.

Co bedzie potrzebne

Podczas stosowania modutu pomiaru pola magnetycznego wykorzystamy nastepujace
podzespoty:

Liczba Przedmiot Kod w dodatku
1 Arduino Uno/Leonardo M2/M21
1 Przew6d USB: typu B dla Arduino Uno, microUSB dla Arduino
Leonardo
1 Liniowy czujnik efektu Halla A1302 P12
Konstrukcja

Tak samo jak uktad TMP36, czujnik A1302 ma tylko trzy nézki; dwie stuza do zasilania,
a trzecia stanowi wyjscie analogowe. Napiecie zasilajace miesci si¢ w zakresie od 4,5 V
do 6 V, dzieki czemu zasilanie 5 V Arduino calkowicie zaspokoi nasze potrzeby
energetyczne.

W rzeczywistosci zupelnie wystarczajace okazuje sie zasilanie z wyjs¢ cyfrowych,
mozemy wiec umiesci¢ wszystkie trzy ndzki czujnika w zlaczu analogowym Arduino
(rysunek 8.19). Kotko na czujniku powinno by¢ skierowane na zewnatrz.

Nozka A1 Arduino moze by¢ zaprogramowana jako wyjscie, dlatego przed podla-
czeniem czujnika nalezy najpierw wczyta¢ szkic do mikrokontrolera.

Oprogramowanie

Kod dla czujnika magnetycznego bardzo przypomina szkic termometru.
Deklarujemy najpierw trzy nozki: cyfrowe wejscia 15. 1 17. (nézki A0 i A2), nato-
miast A1 definiujemy jako nézke czujnika.

// czujnik_magnetyczny

int gndPin = Al;
int sensePin = 2;
int plusPin = A3;
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| Rysunek 8.19. Czujnik magnetyczny A1302 umieszczony w Arduino

void setup()

pinMode (gndPin, OUTPUT);
digitalWrite(gndPin, LOW);
pinMode (plusPin, OUTPUT);
digitalWrite(plusPin, HIGH);
Serial.begin(9600);

}

Gléwna petla pobiera jedynie nieprzetworzone odczyty i wyswietla je w Monitorze
portu szeregowego.

Urzadzenie nie jest zbyt czule, jednak jesli zblizymy do niego magnes, warto$ci
wyswietlane w Monitorze portu szeregowego powinny ulec zmianie.

void Toop()

int raw = analogRead(sensePin);
Serial.printin(raw);
delay(1000);

}

Podsumowanie

Istnieje mndstwo rodzajéw czujnikéw, ktore nie zostaty omowione, i wiele z nich mozna
bez wigkszego problemu podlaczy¢ do Arduino, czy to przez wejscie analogowe, czy
tez za pomocg modulacji impulséw. Szkice opisane w tym rozdziale mozna z fatwoscia
dostosowac¢ do korzystania z innych czujnikdw.

W nastepnym rozdziale zmienimy nieco kierunek eksperymentéw i zajmiemy sie
elektroniky zwigzang z dzwigkiem i muzyka.
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AGC, Patrz: prad zmienny
adres
1P, 177,179
MAC, 177,179

akcelerometr, 256, 258, 281, 282
tréjosiowy, 256

akumulator, 121, 125, Patrz tez: bateria
do telefonu komérkowego, 133
kwasowo-otowiowy, 127, 130, 131
litowo-polimerowy, 125, 132, 133
fadowanie, 126, 127, 129, 130, 131, 132
NiMH, 129, 130
pojemnos¢, 128
przeciazenie, 128
zywotnos$¢, 128

alarm przeciwwtamaniowy, 196

Allen Charlie, 187

alternating current, Patrz: prad zmienny

amper, 53

amperogodzina, 122

anoda, 47, 48, 88, 91, 167, 298
wspdlna, 232

Arduino, 147
konfiguracja, 149
Leonardo, 148
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modul rozszerzen, 173
nozka, 155

program, Patrz: szkic
Uno, 148

zasilanie, 176, 213

bateria, 45, 50, 58, 121, Patrz tez: akumulator

bezpieczna warto$¢ roztadowania, 122
jednorazowa, 122
fadowanie, 127
pojemno$¢, 121, 128
jednostka, 122
przeciazenie, 128
rezystancja wewnetrzna, 122
testowanie, 291

bezpiecznik, 289

prad znamionowy, 289
szybki, 289
zwloczny, 290
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bramka, 76
buck-boost converter, Patrz: przeksztattnik
obnizajgco-podwyzszajacy

c

capacity, Patrz: pojemno$¢
cewka, 274
charliepleksing, 187
chip, Patrz: uktad scalony
cisza, 268
Continuity test, Patrz: test ciagtoéci obwodu
cyna lutownicza, Patrz: lut
czestotliwos¢ radiowa, 207
czujnik, 241
efektu Halla, 261
koloréw, 246, 248
metanu, 241
piezoelektryczny, 251, 252
podczerwieni, 198
pola magnetycznego, 261
ruchu, 198
PIR, 196
temperatury, 254
wibracji, 251, 252

dalmierz, 200, 202, 205
DC, Patrz: prad staly
DC Current, Patrz: natezenie pradu stalego
DC Volts, Patrz: napiecie pradu statego
dioda, 47, 57, 88, 140, 294
anoda, Patrz: anoda
katoda, Patrz: katoda
laserowa, 114
napiecie
przewodzenia, 89, 91, 298
zaporowe, 90
prad przewodzenia, 89
warto$¢ znamionowa, 90
spolaryzowana, 88, 89
$wiecaca, Patrz: LED
testowanie, 298
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direct current, Patrz: prad staly

drain, Patrz: dren

dren, 76

drut polaczeniowy, Patrz: przewéd
jednozytowy

dzielnik napiecia, 61, 163
obliczanie, 64

dzwiek, Patrz: sygnal dzwigkowy

EAGLE PCB, 307
element
elektroniczny
do montazu powierzchniowego,
Patrz: SMD
odzyskiwanie, 294
opornik, Patrz: rezystor
oznaczenia kodowe, 22, 44, 45
rezystor, Patrz: rezystor
symbole, 57
zakup, 22
zrédia, 22, 23
grzewczy, 241, 243
testowanie, 291
katalityczny, 241
energia elektryczna, 54
eterofon, 279

farad, 45

fotorezystor, 64, 67, 69, 279
fototranzystor, 50

Fritzing, 306

gate, Patrz: bramka
generator
dzwieku, 170
sygnalow, 279
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glosnik, 61, 294
budowa, 274
moc, 275
niskotonowy, 275
przestrzenny, 275
rezystancja, 274
wysokotonowy, 275
zakres czestotliwosci, 275
GND, Patrz: masa

hookup wire, Patrz: przewod jednozylowy

IDE, 147

Integrated Development Environment,
Patrz: IDE

interfejs szeregowy, Patrz: magistrala

J

jednostka
napiecia, 53
natezenia pradu, 53
pojemnosci, 45
rezystancji, 43
jumper wire, Patrz: przew6d z wtyczkami

na koncach
K
kabel, 26, 28
kalkulator sieciowy, 307
kandela, 93

katalizator, 243
katoda, 47, 48, 88
wspdlna, 232, 233
klawiatura
emulowanie, 281
USB, 192
koder obrotowy, 50
komparator, 242, 244, 270
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kondensator, 45, 57, 116, 135, 287
eksplozja, 47
elektrolityczny, 46, 299
fadowanie, 45
nietypowy, 294
odsprzegajacy, 45
pojemno$¢, Patrz: pojemno$¢
polaryzacja, 46
pomiar, 298
SMD, 50
spolaryzowany, 57
sprzegajacy, 276
testowanie, 292
wygtadzajacy, 45
kontroler muzyczny, 281, 283
kos¢, Patrz: uklad scalony

L

LED, 47, 58, 67, 87, 166, 167, 196, 232
czerwona, 89, 246
czestotliwo$¢ migotania, 166
duzej mocy, 95
jasnos¢, 169
kalkulator, 102
karta katalogowa, 90
kat emisji, 93
kolor, 91, 93
faczenie szeregowe, 102
macierz, 187
migotanie, 168
napiecie przewodzenia, 100
podczerwone, 94
RGB, 48, 94

spolaryzowana w kierunku przewodzenia, 89

$wiatlos¢, 93

ultrafioletowe, 94

zielona, 246

z0lta, 246
light emitting diode, Patrz: LED
lut, 31, 32

opary, 35
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lutowanie, 28, 29, 32, Patrz tez: wylutowywanie modulacja szerokoséci impulséw, Patrz: PWM

przewodow dzwigkowych, 265, 266 modut
zasady bezpieczenstwa, 29, 38 Ethernetowy, 148, 174, 179
lutownica, 23 laserowy, 114
czyszczenie, 31 mikrofonowy, 268, 284
odbiornika, 226
L rozszerzen, 147
silnika, 226
fadowanie podtrzymujace, 128, 133, 141, 144 zegara RTC, Patrz: zegar RTC
tadowarka, 128 monitor portu szeregowego, 160, 196, 254
réwnowazona, 132 mostek H, 215, 217, 241
telefoniczna, 295 multipleksing, 233
tadunek elektryczny, 45
tazik elektroniczny, 226 N
M nadajnik radiowy, 271
nanofarad, 46
magic hands, Patrz: trzecia reka napiecie, 51, 52, 54, 301
magistrala 12C, 233, 234 dzielnik, Patrz: dzielnik napiecia
magnes, 274 jednostka, 53
masa, 36 odniesienia, 36
material piezoelektryczny, 251 polaryzacja, 47
Metal Oxide Semiconductor Field Effect pomiar, 100
Transistor, Patrz: tranzystor MOSFET poréwnywanie, 242
miernik, 297 pradu stalego, 24
gloénosci, 284 regulator, 135
tryb testowania ciaglosci, Patrz: test LDO, 137
ciggtoéci obwodu skuteczne, 300
uniwersalny, 23 tolerancja, 135
zakres znamionowe, 46
stalopradowy, 37, 62 narzedzia, 23
zmiennopradowy, 37 natezenie, 51, 301
mikrofarad, 46 jednostka, 53
mikrofon, 268 pradu stalego, 24, 44
mikrokontroler, 49, 82, 147 nozyce, 23
Arduino, Patrz: Arduino do ciecia drutu, 27
zmiana trybu dzialania ndzek, 187
mikroprzelacznik, 83 0
miliamper, 53
milikandela, 93 obwdd
moc, 54 dodatni, Patrz: obwdd pradowy
jednostka, 54 drukowany, 50
znamionowa, 61 niestabilnos¢, 45

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http:/helion.pl/rt/zabele
http:/helion.pl/rf/zabele

pradowy, 36, 46

ujemny, Patrz: masa

zwarcie, 216
odbiornik radiowy, 61
ogniwo AA, 121
ogniwo stoneczne, 142
Ohma prawo, Patrz: prawo Ohma
om, 53
OmniGraffle, 107
opornik, Patrz: rezystor
opornos¢, Patrz: rezystancja
oprogramowanie, 305

EAGLE PCB, 307

Fritzing, 306

symulator obwodéw elektronicznych, 306
oscyloskop, 268, 304

P

pamiec, 49
panel sfoneczny, 121, Patrz: ogniwo stoneczne
Passive Infra Red, Patrz: podczerwien
pasywna
pikofarad, 45, 46
pilot bezprzewodowy, 207, 208, 209
pluskwa radiowa, 271
plytka
drukowana, 34
montazowa, 24, 62
perforowana, 106, 109, 110
prototypowa, 50
podczerwien pasywna, 196
podzespdt do montazu powierzchniowego, 50,
Patrz: SMD
pojemnos¢, 45, 128
pomiar, 298
pole magnetyczne, 261
polaczenie suche, 34
pomiar
napiecia pradu stalego, 24
natezenia pradu statego, 24
pojemnosci, 298
rezystancji, 24
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port
COM, 150
szeregowy, 160
potencjometr, 45, 50, 62, 163
prawo Ohma, 52, 69
prad
napiecie, Patrz: napigcie
natezenie, Patrz: natezenie
rezystancja, Patrz: rezystancja
staly, 37, 301
sterownik, Patrz: sterownik
pradu stalego
zmienny, 37, 300, 302
napiecie skuteczne, 300
projektowanie ptytek drukowanych, 307
protokét DHCP, 177
przedwzmacniacz mikrofonowy, 269
przegladarka, 177
przekaznik, 154, 159, 173, 208
przeksztattnik obnizajaco-podwyzszajacy, 137
przelacznik, 37, 50, 58, 76, 81, 159, 215, 294
chwilowy, 83
DPDT, 84
DPST, 83
dwupozycyjny, 83
dwustabilny, 83
ON-Off-Mom, 85
SPDT, 83
SPST, 83
wciskany, Patrz: przycisk
przetwornik ultradzwiekowy, 201
przewdd
dzwickowy, 263, 264
lutowanie, 265, 266
wtyczka, 264, 266
ekranowany, 27, 264
glo$nikowy, 265
jednozylowy, 24, 26, 28
faczenie
przez lutowanie, 28, 29, 31, 32
przez skrecanie, 28
pradowy, 37
usuwanie izolacji, 25, 27
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przewdd
wielozylowy, 26, Patrz: kabel
z wtyczkami na koncach, 24
przycisk, 82
PWM, 169

radiator, 96
Real Time Clock, Patrz: zegar RTC
Resistance, Patrz: rezystancja
rezystancja, 24, 44, 51, 54, 274
jednostka, 53
pomiar, 298
rezystor, 41, 43, 47, 57
duzej mocy, 43
moc znamionowa, 44
nastawny, Patrz: potencjometr
oznaczenia kodowe, 44, 45
rozgrzewanie, 59
SMD, 50
staly, 45
$wiatloczuly, 50, Patrz: fotorezystor
testowanie, 292
zmienny, Patrz: potencjometr
robot Magician, 227
router, 177

S

samochod zdalnie sterowany, 115, 117
schemat, 61

czytanie, 36, 55, 56
serwer sieciowy, 177
serwomotor, 185, 186
shield, Patrz: modut rozszerzen
silnik, 229, 294

krokowy, 221, 222

regulacja obrotow, 212

wirnik, 221

zmiana kierunku obrotéw, 215
silnik elektryczny, 79
sketch, Patrz: szkic

Kup ksigzke

stuchawki, 27
SMD, 50, 195
sonar, 201
sprzezenie zwrotne, 270
starter kit, Patrz: zestaw startowy
statyw, 23
sterownik
pradu stalego, 96
przekaznika, 173
stripboard, Patrz: ptytka perforowana
Surface Mount Device, 50
switch, Patrz: przetacznik
sygnal dzwiekowy, 263, 264
stereofoniczny, 266
znieksztalcenie, 269
symulator obwodoéw elektronicznych, 306
system przeciwkradziezowy, 196
szczypce, 23, 27
szkic, 150
szum elektryczny, 27, 45, 264

$ciezka dzwigkowa, 27
$rubokret, 23

$wiatta natezenie, Patrz: $wiatto$é
$wiatlos¢, 93

T

technologia typu D, 276
temperatura, 299
termoogniwo, 299
test
ciaglosci obwodu, 24, 33, 272, 298
plytki drukowanej, 34
polaczenia, 33
timer, Patrz: uklad czasowy 555
tranzystor, 49, 68, 75, 215, 294
baza, Patrz: baza
bipolarny, 57, 68, 76, 78
testowanie, 292, 302
bramka, Patrz: bramka
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emiter, Patrz: emiter
karta katalogowa, 75
kolektor, Patrz: kolektor
MOSFET, 76, 78, 212
zasilanie, 213
NPN, 57, 77,78
PNP, 77,78
polowy o strukturze metal-tlenek-
pétprzewodnik, Patrz: tranzystor
MOSFET
SMD, 50
sterowany stanem logicznym, 81
wspotczynnik wzmocnienia, 302
wzmocnienie, 68
pradowe, 76
z kanalem
typu N, 78
typu P, 78
zrodlo, Patrz: zrédto
tranzystorNPN, 68
trickle charging, Patrz: fadowanie
podtrzymujace
trzecia reka, 30
tweeter, Patrz: glo$nik wysokotonowy

uklad
czasowy 555, 103, 105, 279
scalony, 49
7805, 135
LM317, 96
MCP73831, 132
mostek H, 217
SMD, 50
sterownika, 182
wspdlnej anody, 232
wspdlnej katody, 232, 233
wzmacniajacy, Patrz: wzmacniacz
ultradzwieki, 200, 201
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vV

VeroDes, 107
Volume Unit, Patrz: miernik gto$nosci
VU, Patrz: miernik glosnosci

W

wat, 54
wolt, 53
woltomierz, 62
woofer, Patrz: glosnik niskotonowy
wspotczynnik wzmocnienia, 270
wylutowywanie, 293
warkocz, 293
wyswietlacz
LCD, 182
LED, 232, 294
siedmiosegmentowy, 48, 232, 294
stupkowy, 48
trzycyfrowy, 232
wzmacniacz, 268
dzwieku, 49, 275
operacyjny, 270

Z

zasady bezpieczenstwa, 287, 288, 289, 301, 302

zasilacz, 121, 303
impulsowy, 287
zasilanie awaryjne, 139

zegar
cyfrowy, 237
RTC, 236
zestaw
rezystorow, 41
startowy, 41, 42
zintegrowane $rodowisko programistyczne,
Patrz: IDE
ztacze, 294
zwrotnica, 275
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-

Z

zrédlo, 76
pradu programowalne, 131
zasilania, 121
dodatnie, 26
ujemne, 26
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1. ZAREJESTRUJ SIE
2. PREZENTUJ KSIAZKI
3. ZBIERAJ PROWIZJE

Zmien swojg strone WWW
w dziatajacy bankomat!

Dowiedz si¢ wigcej i dotgcz juz dzisiaj!
http://program-partnerski.helion.pl
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Poznaj prawa rzadzace swiatem elektroniki

— zbuduj swoj pierwszy uktfad elektroniczny!

Fascynuje Cie elektronika? Chciatbys zrealizowac swoj pierwszy projekt,

ale nie wiesz, od czego zaczac? Nie martw sie! Oddajemy w Twoje rece
podrecznik, dzieki ktoremu juz wkrétce samodzielnie zaprojektujesz

i zbudujesz uklad elektroniczny. Zacznij od czegos np. praktycznego
termometru, lub czegos calkowicie zwariowanego, np. zestawu migajacych
diod. Wszystko w Twoich rekach!

16
#h

Jeszcze nigdy na rynku wydawniczym nie bylto ksiazki tak potrzebnej oso- t'
bom rozpoczynajacym wedrowke po swiecie elektroniki. W trakcie lektury
nauczysz sie niezbednych podstaw — lutowania, zdejmowania izolacji oraz
rozpoznawania podstawowych uktadow elektronicznych. Kazdy rozdzial to
kolejna dawka solidnej wiedzy: stosowanie baterii i zapewnianie zasilania,
wykorzystanie diod i wiele innych nowych tematow. Rozpoczniesz rowniez
przygode z platforma Arduino. Dzieki licznym modulom daje ona ogromne
pole do popisu. Dalmierze, wykrywacze ruchu, sterowanie silnikami to tylko
czesd projektow, ktdre zrealizujesz z Arduino. Ksiazka ta jest doskonalym

Zrodlem informacji dla wszystkich amatoréw elektronikil

Dzigki tej ksigzce:
+ nauczysz sie czytac schematy elektroniczne

« zidentyfikujesz podstawowe elementy elektroniczne

» poznasz podstawowe prawa swiata elektroniki
- wykorzystasz platforme Arduino

+ zbudujesz swdj pierwszy zaawansowany uklad elektroniczny
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