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Przygaszanie swiatta

Pytamy siebie: ,,Kim jestem, aby by¢é wspaniatym, olsniewajgcym, utalentowanym?”.
W racji samej, kim nie chcesz byé?

— Marianne Williamson

Bardzo si¢ ciesze, gdy widze inne kobiety i dziewczyny, ktére uwalniaja swdj wewnetrzny blask i nie
boja si¢ by¢ dumne z tego, kim sa. W szkole $redniej specjalnie nie zdatam testu, gdyz dokuczano mi,
ze jestem zbyt madra. Na szczg$cie moja nauczycielka wiedziata, o co chodzi. Porozmawiala z moja
mamg i obie przekonaly mnie, zebym ignorowata kazdego, kto mi dokucza, i po prostu byta sobg.
To wydarzenie zmienilo moje zycie. Jesli jestes kobieta, badz soba. Cechuje Cig wyjatkowos$¢, a $wiat
potrzebuje Twoich unikatowych talentéw. Idz. Twérz. Ol$niewaj. Pokaz swoje piekno.

W tym rozdziale nauczysz sig, jak zmiany w rezystancji moga ,,przyciemnia¢ $wiatlo”. Jednak
ten rozdzial porusza nie tylko to zagadnienie — dowiesz si¢ réwniez, jak mierzy¢ parametry pradu.
Beda sytuacje, ze co$ nie bedzie dziala¢ i trzeba si¢ bedzie dowiedzie¢ dlaczego. W pomiarach wazne
sa dwie kwestie: po pierwsze — trzeba wiedzie¢, jakiej wartosci mozemy sie spodziewad, a po drugie
— jak ja zmierzy¢.

W elektronice do okreslania wartosci uzywa si¢ konkretnych przedrostkdéw. Wazne jest, aby umie¢
je rozszyfrowa¢ i rozumie¢, gdyz jest ogromna réznica miedzy 1 MV (1 milion woltéw) a 1 mV
(0,001 wolta). Sg jeszcze wieksze i jeszcze mniejsze jednostki od tych, lecz w tabeli na nastepne;
stronie umieszczono tylko te najczeéciej spotykane.

Na przyktad jesli na schemacie lub liscie cze$ci widzisz opornik 2,2 kQ), musisz pomnozy¢ 2,2
przez 1000 i w rezultacie okaze sig, ze potrzebujesz opornika 2200 Q. Juz po krétkim czasie pracy
z obwodami jednostki beda dla Ciebie czym$ naturalnym.

103
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104 Rozdziat5 ® Przygaszanie Swiatta

Symbol Przedrostek Mnoznik
G giga 1 000 000 000
M mega 1000 000
k kilo 1000
— (jednostka podstawowa — A, V, Q) 1
m mili 0,001
u mikro 0,000001
n nano 0,000000001
p piko 0,000000000001

Korzystanie z multimetru

Rozdziat 2. ,Elektryczno$¢ — dobre i zte strony” wyjasnil prawo Ohma oraz zaleznoé¢ miedzy na-

tezeniem, napieciem i oporem. Oto krétkie przypomnienie: U = I - R, co oznacza, ze napigcie jest
réwne natezeniu obwodu pomnozonemu przez rezystancje obwodu. Jesli przytozone do obwodu
napiecie pozostaje niezmienne, ale opor jest zmniejszony, natezenie musi wzrosna¢. To prosta mate-
matyka. Musisz pamigtac o tej zaleznosci, gdyz zbyt wysokie natezenie moze zniszczy¢ urzadzenia
i spowodowa¢ przegrzanie przewoddw, a co za tym idzie, pozar.

Najprosciej méwigc, omometr mierzy opdr, woltomierz napiecie, a amperomierz natezenie. Jedli nie
ma konkretnych przestanek lub mierzone wartoéci nie sg ekstremalnie wysokie, do pomiaru tych
trzech wlasciwosci elektrycznych stuzy multimetr. Multimetr faczy trzy urzadzenia w jednym, a wiele
z nich ma dodatkowe funkcjonalnoéci. Na rysunku 5.1 pokazano tani, typowy multimetr cyfrowy.

Multimetr mozna kupi¢ zaréwno przez internet, jak i w sklepie budowlanym, a jego cena waha
sie od kilkunastu zlotych do kilku tysiecy. Kupitam kilka najtaiiszych multimetréw, ktére po tygo-
dniu przestaly dziala¢, i jeden nieco drozszy, ktéry dziala juz kilka lat. Drogie multimetry, kosztu-
jace kilkaset, a nawet kilka tysiecy ztotych, maja takie funkcje jak ostrzeganie dzwigkowe, jedli usta-
wienia i pozycja sondy sa niezgodne, automatyczne ustawienie zakresu, aby regulacja byta niezawodna,
oraz wysoka dokladno$¢. Jednak dla wigkszosci projektow tani multimetr w zupelnosci wystarczy.

Na co zwroci¢ uwage wsrdd tych wszystkich funkcji, ktére multimetr oferuje? Wszystkie mul-
timetry powinny mie¢ w $rodku bezpiecznik, ktéry ochroni Cig, jedli przez miernik przeptynie zbyt
duzy prad. Wazne jest, aby zna¢ maksymalne napiecie i natezenie miernika, aby unikna¢ urazu lub znisz-
czenia multimetru. Te urzadzenia majg w zestawie sondy pomiarowe”: czarng i czerwona. Sondy
to czesci multimetru, ktére dotykaja obwodu i s3 réwniez nazywane przewodami pomiarowymi.
Wigkszo$¢ multimetréw mierzy zaréwno prad staly (DC), jak i zmienny (AC), ale mogg mie¢ rézne
warto$ci maksymalne. Co wigcej, wazne jest, aby multimetr mial wlasny stojak, dzieki czemu obie
rece s3 wolne podczas pomiaréw, a ekran LCD jest dobrze widoczny. Multimetr dla naszych potrzeb
musi przynajmniej mie¢ funkcje: pomiaru natezenia statego, napigcia stalego i oporu oraz spraw-
dzania ciggloéci obwodu.
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Obrotowy
przetacznik wyboru

Ekran LCD

— Podswietlenie

JMEASURE UP ekranu LCD
Ustawienia
rezystancji )
Ustawienia
G napiecia stafego
Ustawienia
napieciazmiennego
Ustawienia
pradu statego ~~__
Sprawdzanie
Czerwony ciagtosci
przewéd obwodu i diod
>500mA
Tutaj nalezy
<500mA [
albo pomiar czarny przewdd
woltow
1L e Wskaznik

maksymalnego napiecia

Rysunek 5.1. Typowy multimetr

Czarny przewdd pomiarowy nalezy podtaczy¢ do gniazda COM (ang. common — wspdlne), a jego
drugi koniec (sonde) przyklada sie do ujemnej strony obwodu lub urzadzenia. Multimetr moze
mie¢ wiecej niz jedno gniazdo, do ktérego mozna podtaczy¢ czerwony przewédd. Standardowo jest jedno
gniazdo do pomiaru rezystancji oraz napiecia i jedno do mierzenia natezenia lub kilka w zaleznosci
od wysokoéci mierzonego natezenia. Pamietaj, ze czerwony przewdd moze by¢ podtaczony do réznych
gniazd, ale czarny zawsze nalezy podlaczy¢ do gniazda COM.

Zawsze czytaj instrukcje dotaczong do multimetru, aby wiedzie¢, jakie ma

ograniczenia, symbole i jak bezpiecznie go uzywac.

Wyprobuj: przerébka zrédta zasilania

Kto z nas nie ma szuflady pelnej zasilaczy ze starych urzadzen? Sa to prawdopodobnie zasilacze DC,

ktére moga by¢ zamienione na uzyteczne zasilanie obwodu lub matego urzadzenia na prad staly.
Trzeba wiedzie¢, jakie maksymalne natezenie i prad dostarczaja. Takie informacje zazwyczaj mozna
znalez¢ na naklejce lub nadruku na wtyczce. Co wiecej, upewnij sie, ze to jest rzeczywiscie zasilacz
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pradu statego. Na rysunku 5.2 przedstawiono jeden z takich zasilaczy. Zauwaz, ze etykieta pokazuje
napiecie wejscia rowne 120 V (zmienne) oraz napiecie wyjécia 12 V (stale) i wyjsciowe natezenie
pradu 300 mA.

Rysunek 5.2. Zasilacz transformatorowy AC/DC

Podtaczenie dodatniego przewodu do ujemnej strony obwodu mogloby by¢ katastrofalne w skut-
kach, dlatego réwniez ustalenie biegunéw zasilacza DC jest tak wazne. Mozesz do tego celu uzy¢
multimetru.

Do tego projektu potrzebne beda:

= multimetr,

= zasilacz transformatorowy AC/DC,

= $ciggacz izolacji.

Motzliwe, ze przydadzg si¢ jeszcze:

= przewdd 22 AWG (przekroj 0,33 mm?),

= Jutownica,

= tagma izolacyjna,

= uchwyt uniwersalny (tzw. trzecia reka).

1. Upewnij sie, ze zasilacz jest wyciagniety z gniazdka, a nastepnie odetnij wtyczke z konica
przewodu.

2. Za pomocg $ciggacza usun izolacje z konca przewodu na diugosci okoto 0,5 cm.
Odstonigte druty zabezpiecz w taki sposob, zeby sie nie ruszaly i nie dotykaly niczego, ale
zeby mozna je bylo dotkna¢ koncéwka pomiarowg multimetru. Spojrz na rysunek 5.3, na
ktérym widaé przewody trzymane przez ,trzecig reke”. Nie kladz przewodéw bezposrednio
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na stole, gdyz ten moze przewodzi¢ prad i zrani¢ Ciebie lub kogo$ innego albo zniszczy¢
Twoj sprzet. Upewnij sie takze, ze przewody znajduja sie na tyle daleko od siebie, zeby sondy
multimetru nie dotknety si¢ przypadkowo podczas wykonywania pomiaru.

Rysunek 5.3. Sprawdzanie biegunéw

Nigdy nie dopuszczaj do sytuaciji, ze przewody ze $ciggniet] izolacjg dotykajg
siebie nawzajem lub Ciebie, gdy zasilacz jest podtgczony do gniazdka. Mogtoby to skutkowac
zwarciem, ranigcym Ciebie lub niszczacym zasilacz (albo i tym, i tym).
3. Ustaw napiecie stale (DC) na warto$¢ nieco wyzsza niz maksymalna warto$¢ widniejaca na
zasilaczu. Na przyktad jesli zasilacz dostarcza maksymalnie 9 V (DC), miernik ustaw na 20
V (DC). Zwykle na multimetrze napiecie stale jest oznaczone prostg linig, a zmienne falg.
Niektdére mierniki maja polaczone te dwa ustawienia. Multimetr widoczny na rysunku 5.1
ma osobne ustawienia dla napiecia stalego i zmiennego.

4. Sprawdz, czy przewody pomiarowe sa wsadzone do odpowiednich dla pomiaru napiecia
stalego gniazd multimetru.

(01 (pLFLN1Y Mierzac napiecie lub natezenie, trzymaj osobno przewody pomiarowe,
aby unikng¢ zwarcia, a w konsekwencji obrazen ciata lub zniszczenia multimetru.

5. W16z zasilacz do gniazdka.
6. Przyt6z na chwile jeden przewdd pomiarowy do kazdego z przewodow zasilacza.

7. Obserwuj pomiary na multimetrze. Jesli warto$¢ jest dodatnia, to oznacza, ze przewdd
czerwony dotyka przewodu dodatniego zasilacza, a przewdd czarny ujemnego. Jesli odczytana
warto$¢ jest ujemna, to po prostu mamy do czynienia z sytuacjg odwrotng i czarny
przewod podlaczony jest do dodatniego przewodu zasilacza.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


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

108 Rozdziat5 ® Przygaszanie Swiatta

8. Gdy juz wiesz, ktéry przewod jest dodatni, wyciagnij zasilacz z gniazdka. Oznacz dodatni
przewod, na przyktad za pomocg czerwonej tasmy lub markera.

Jezeli przewody ze $ciagnieta izolacja sg postrzepione, a nie zbite, mozesz do kazdego kornca
przylutowacé krotki przewod 22 AWG ze Sciagnieta izolacjg. W takim przypadku pamietaj, aby miejsce
faczenia owing¢ tamg izolacyjng lub rurky termokurczliwg. (Wigcej informacji na ten temat znaj-
dziesz w tym rozdziale, w podrozdziale ,,Lutowanie, plytki uniwersalne, rurki termokurczliwe”.
Rozdziat 16. ,, Transformatory i dystrybucja energii elektrycznej” wyjasnia, jak dzialajg transformatory).

Gratulacje! Twoj wezesniej bezuzyteczny zasilacz transformatorowy zostal przerobiony na Zré-
dlo zasilania dla Twojej ptytki stykowej lub innych projektow!

Pomiar napiecia, natezenia i oporu

Ustawienia multimetru dla pomiaru napigcia, nat¢zenia lub oporu sg rézne. Poprawne podlaczenie
miernika zapewni Ci bezpieczenstwo i uchroni urzadzenie przed zniszczeniem (rysunek 5.4).

Napiecie Natezenie Opor

- - o] = ;:EJ:_ ;Zjil
o —O O TO

Odtaczone zasilanie

—o

Rysunek 5.4. Wykonywanie pomiaréw

Pomiar napiecia

Napigcie zostalo juz zmierzone podczas przerdbki zasilacza. Jesli napiecie mierzone jest na zrodle
zasilania, to mamy do czynienia ze wzrostem napiecia. I na odwroét, spadek napiecia to réznica
potencjatéw miedzy dwoma punktami obwodu. Postugujac sie ponownie analogia do weza ogrodo-
wego z rozdziatu 2., $ci$niecie weza, stanowiace opor dla przeplywajacej wody, mozna poréwnacd
z oporem w obwodzie elektrycznym. Zalézmy, ze waz nie jest $ci$niety catkowicie i pewna czg§é
wody nadal przez niego ptynie. Gdyby zmierzy¢ kilogram sily na metr kwadratowy (kG/m?*) w wezu
przed jego Sci$nieciem i po, to réznica miedzy tymi warto$ciami réwnataby sie utraconemu cisnie-
niu. W obwodach elektrycznych ta strata nazywana jest spadkiem napiecia.

Aby zmierzy¢ spadek napiecia, multimetr musi by¢ podiaczony réwnolegle z badanym podze-
spolem, a zasilanie musi by¢ wlaczone. Polaczenie réwnoleglte oznacza, ze przewody pomiarowe
beda po kazdej stronie elementu. Ustawiona warto$¢ multimetru powinna by¢ zawsze wyzsza od war-
tosci spodziewanej. Gdy nie masz pewnosci, jakiej warto$ci mozesz sie spodziewaé, ustaw multi-
metr na jego maksymalng warto$¢ napiecia, a nastepnie ja zmniejszaj, dopoki nie pojawi si¢ odczyt.
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Pomiar natezenia

Natezenie w obwodzie elektrycznym to jak ilo§¢ wody przeplywajaca przez waz ogrodowy. Aby
zmierzy¢ jego warto$¢, multimetr musi by¢ czescig obwodu. Oznacza to, Ze multimetr jest podla-
czony szeregowo z elementami obwodu. Do pomiaru natezenia przydatne sg przewody krokodyl-
kowe. Najpierw odlacz zasilanie, a nastgpnie przerwij obwod, a w miejscu przerwania podtacz multi-
metr. Tak jak w przypadku napigcia, upewnij si¢, ze multimetr jest ustawiony poprawnie, pamietajac,
aby wybrane warto$ci byly nieco wyzsze niz te, ktérych sie spodziewasz. Mozesz zawsze je obnizy¢
w razie braku odczytu.

Na multimetrze znajdz litere A, ktora jest symbolem ampera. Zwrd¢ réwniez uwage na to, czy
miernik ustawiony jest na prad staly, czy zmienny. Niektore mierniki s3 w stanie mierzy¢ tylko
prad staly. Prawdopodobnie bedzie trzeba przepia¢ czerwony przewdd pomiarowy z gniazda dla
napiecia i oporu do gniazda przeznaczonego dla natezenia. W zaleznosci od modelu multimetru
mozesz mie¢ tez osobne gniazdo stuzace do pomiaréw natezen powyzej okreslonej wartoéci. Po usta-
wieniu miernika wlacz zasilanie i odczytaj natezenie.

Przed przystapieniem do pomiaru natezenia upewnij sie, ze zasilanie jest
odtaczone. Aby podtgczy¢é multimetr, musisz przerwac¢ obwadd. Dlatego wytacz zasilanie,
przerwij obwdd, podtacz multimetr i ponownie wiacz zasilanie.

Pomiar rezystang;ji

Opér, podobnie jak napiecie, mierzony jest réwnolegle do elementu, ale zasilanie musi by¢ wylgczone.
Najlepiej gdy przynajmniej jedna koncéwka elementu jest odtgczona od przewodu lub catkowicie
usunieta.

Musisz znowu odpowiednio ustawi¢ multimetr, pamietajac o wybraniu wyzszej warto$ci niz ta,
ktdrg spodziewasz si¢ odczytal. Na przyklad jesli mierzysz opornik 1 kQ), na multimetrze ustaw
2 kO (2000 Q).

Miernik uzywa wewnetrznej rezystancji i napiecia ze swojej baterii, zatem mierzac rezystancje,
trzeba pamietad o jego wyzerowaniu. W tym celu wykonaj nastepujace czynnosci:

1. Ustaw warto$¢ multimetru.
2. Wlacz multimetr.
3. Zetknij ze sobg czarna i czerwong sonde. Prawdopodobnie wyswietli si¢ jaka$ liczba.

4. Trzymaj sondy razem, dopoki wyswietlacz nie pokaze zera. Miernik jest teraz dostosowany
do pomiaru oporu i jego wewnetrzna rezystancja nie bedzie miata wptywu na odczyt.

Jesli podczas pomiaru oporu multimetr pokazuje OL (ang. overload — przecigZzenia), to najprawdo-
podobniej mierzona przez Ciebie rezystancja przekracza maksymalng wartos¢, jakg miernik moze
zmierzy¢, lub opor jest nieskonczony.
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Ciagtos¢ obwodu

Ciaglos¢ obwodu stuzy do ustalenia, czy elektrony rzeczywiscie ptyna z jednego miejsca do drugiego.
Ikona ciggtosci obwodu najczeéciej wyglada jak logo Wi-Fi obrécone o 90 stopni w prawo. Symbol
cigglo$ci znajdziesz na rysunku 5.1, na dole po prawe;j stronie.

Aby sprawdzi¢ cigglos¢ obwodu, ustaw pokretlo na odpowiednim symbolu, a nastepnie czerwo-
nym przewodem dotknij jednego konca urzadzenia, na przyklad bezpiecznika, a czarny przewod
przyl6z do jego drugiego konca. Multimetr wysyta niewielki prad przez urzadzenie i jesli prad wptynie
do drugiej sondy, miernik wyda sygnal dZzwiekowy. I tak na przyktad funkcje testowania ciggtosci
obwodu mozesz wykorzysta¢ do sprawdzenia bezpiecznika. Dzwiek potwierdzi, ze bezpiecznik
wcigz dziala. Brak dzwigku oznacza, ze bezpiecznik jest spalony i nie przeptywaja przez niego zadne
elektrony, wigc trzeba go wymieni¢. Omawiana tutaj funkcja moze mie¢ réwniez zastosowanie w spraw-
dzaniu, czy przewody nie sg przerwane.

Wyprobuj: przygaszanie swiatta

Potencjometr to szczegélny rodzaj opornika (rysunek 5.5). Typowy potencjometr ma trzy styki o roz-
nych rozmiarach i ksztaltach, ale wszystkie majg takie same zastosowanie. Przez przekrecenie gatki
lub czegos podobnego mozna zmienia¢ warto$¢ oporu. Zazwyczaj srodkowa noézka jest wspdlna, a dwie
zewnetrzne moga by¢ podlaczone do obwodéw, z tym ze w przypadku jednego obwodu nalezy
podtaczy¢ tylko jedna z nich.

Rysunek 5.5. Potencjometr

Jak sprawdzi¢ maksymalng warto$¢ potencjometru? Nalezy wykona¢ pomiary miedzy $rodko-
wym (B) a zewnetrznymi wyprowadzeniami osobno (A i C). Zalézmy, ze odczyt miedzy Bi A jest
réwny 5,3 kQ), a miedzy B i C 5,8 k(), co oznacza, ze ten potencjometr ma warto$¢ 11,1 kQ. Jedli
gatka potencjometru zostanie przekrecona maksymalnie w prawo lub w lewo, to rezystancja z jednej
strony bedzie réwna 11,1 kQ), a na drugim koncu 0 Q.

Teraz wykorzystajmy potencjometr w praktyce. Do tego projektu potrzebne beda:

= potencjometr 10 kQ,
» 2 diody LED,
= 2 oporniki 330 Q (pomaranczowy, pomaranczowy, brazowy),
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= plytka stykowa,
= bateria 9 V z zatrzaskiem (lub Zrédlo zasilania, ktére zrobiles w poprzednim projekcie,
jesli jego napiecie wyjscia jest rowne 9 V),

= przewdd polaczeniowy.

1. Za pomoca multimetru sprawdz swéj potencjometr. Ustaw pokretlo w taki sposéb, aby

op6r byl mniej wiecej réwny po oby stronach.

2. Srodkowg nézke potencjometru wepnij do otworu 15e plytki stykowej. Zewnetrzne
wyprowadzenia umie$¢ w otworach 14g i 16g. Potencjometr faczy obie czeéci plytki
stykowej (normalnie rozdzielone wglebieniem posrodku), w efekcie jest wigcej miejsca,
ktére mozemy wykorzystac. Jesli wszystkie elementy obwodu beda znajdowac si¢ po jednej
stronie, to rowniez bedzie poprawny uktad, pod warunkiem, ze wyprowadzenia
potencjometru beda znajdowac si¢ w innych niz tu podane otworach.

. Jeden opornik umies¢ w otworach 16h i 21h, a drugi wepnij do 14h i Sh.

. Krétsze ndzki diody LED wepnij do 9j i 21j, a dluzsze do dodatniej linii zasilania.

. Za pomocg przewodu polacz ujemna linie zasilania z otworem 15a.

A U1 o W

. Podlgcz swoje zrédlo zasilania do dodatniej (strona diod LED) i ujemnej linii zasilania
(strona wspdlnego wyprowadzenia potencjometru). Zobacz rysunek 5.6.

Rysunek 5.6. Sciemnianie $wiatta za pomoca potencjometru

Napiecie bedzie podzielone miedzy dwiema stronami potencjometru w takim samym stosunku
co opor, wiec jesli opor jest podzielony mniej wiecej réwno, napiecie po obu stronach bedzie réwne
okolo 4,7 V. Powoli przekre¢ gatke w jedng lub drugg strone. Zadaniem opornikéw 330 Q jest
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ochrona diody LED przed zbyt duzym pradem i spaleniem. Zmieniajac pozycje pokretta potencjo-
metru, zobaczysz, ze jedna dioda $wieci coraz slabiej, a druga coraz jasniej.

Przekrecenie gatki w przeciwng strone spowoduje, ze diody LED zamienig sie efektami. Jesli
chcesz, odlgcz zasilanie i zobacz, jak zmienia sie opdr po obu stronach potencjometru. Okaze sie,
ze strona z rozjasniajaca sie dioda LED ma mniejszg rezystancje.

To tylko jeden ze sposobdw na ,,przygaszanie $wiatla”.

Wyproébuj: pomiar wartosci obwodu

Przyszedt czas na zmierzenie innych wlasciwosci obwodu. Najpierw stworz prosty obwéd, taki jak
ten pokazany na rysunku 5.7.

Rysunek 5.7. Prosty obwod

Do tego projektu potrzebne beda:
= dioda LED,
= opornik 330 Q (pomaranczowy, pomaranczowy, brazowy),
= plytka stykowa,

= bateria 9 V z zatrzaskiem (lub Zrdédlo zasilania, ktore zrobiles w poprzednim projekcie,
jesli jego napiecie wyjscia jest rowne 9 V),

= przewdd polaczeniowy.

1. Podlacz przewdd do linii masy i otworu 15a.

2. Kroétsza ndzke diody LED umie$¢ w otworze 15e, a dtuzszg w 15f (w rezultacie dioda LED
jest umieszczona nad wglebieniem plytki stykowe;j).

3. Jeden koniec opornika 330 Q) wepnij do otworu 15j, a drugi do dodatniej linii zasilania.
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Rozdzial 7. Pokazuje, jak obliczaé poszczegolne wartosci obwodu w zaleznosci od tego, czy jest
to obwdd szeregowy, czy réwnolegly. Wiemy, Ze w tym obwodzie napiecie wynosi okoto 9 V, typowa
dioda LED pobiera 0,02 A (20 mA), a dodany przez nas opornik ma warto$¢ 330 Q. Korzystajac
z prawa Ohma (U =I- R), mnozymy natezenie 0,02 A przez 330 Q i w rezultacie wiemy, Ze opornik
spowoduje spadek napigcia o 6,6 V, zostawiajac dla diody LED 2,4 V. Oto podsumowanie spodzie-
wanych warto$ci obwodu:

= npapiecie: 0,02 A,

= napiecie caltkowite: 9V,

= spadek napiecia na diodzie LED: 2,4 V,
= spadek napiecia na oporniku: 6,6 V.

Teraz czas na wykonanie pomiaréw. Powiniene$ otrzymac¢ zblizone wyniki, ale niekoniecznie
beda to doktadnie takie wartosci, gdyz zZaden element nie jest idealny.

4. Najpierw odlacz zasilanie i jeden polaczony z opornikiem przewod, a nastepnie zmierz
warto$¢ tego rezystora. Czy jest réwna okoto 330 Q2? Pamietaj, ze oporniki maja swoja
tolerancje, wigc otrzymana przez Ciebie warto$¢ moze by¢ nieco nizsza lub wyzsza. Zobacz
rysunek 5.8A.

Rysunek 5.8. Pomiar wiasciwosci elektrycznych obwodu

5. Ponownie podiacz do opornika przewdd i wigcz zasilanie. Na multimetrze ustaw
maksymalny pomiar napigcia na 20 V. Polacz czerwony przewo6d pomiarowy z dluzsza
nézka diody LED, a czarny z krétsza. Czy spadek napiecia wynosi okoto 2,4 V? Zobacz
rysunek 5.8B.

6. Z takim samym ustawieniem multimetru jak przy pomiarze spadku napiecia na diodzie
LED zmierz spadek na oporniku. Jego warto$¢ powinna by¢ bliska 6,6 V.

7. W koncu nadszedt czas, aby zmierzy¢ natezenie. Zmien ustawienie multimetru, aby mierzy¢
natezenie state. Pamietaj, aby ustawic¢ pokretlo na odpowiednia pozycje i odlaczy¢ czerwony
przewod pomiarowy od wezesniej badanego elementu. Wiekszo$¢ multimetréw ma opcje
20 mA i200 mA. Wybierz 200 mA, aby unikna¢ uszkodzenia miernika, poniewaz prad
moze by¢ troche wyzszy niz 20 mA. Odlgcz zasilanie i wyciagnij dtuzsza nézke diody LED
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z plytki stykowej. Wsadz jg do innej dziurki, na przyklad 19e, tak aby dioda i opornik nie
byty juz ze sobg polaczone. Ponownie wigcz zasilanie. Dioda LED nie bedzie si¢ $wieci¢,
gdyz obwdd nie jest zamkniety. Dotknij opornika czerwonym przewodem, a czarny polacz
zndzka diody LED. Zobacz rysunek 5.8C. Dioda LED powinna si¢ zaswieci¢, a Twoj multimetr
powinien odczyta¢ warto$¢ okolo 20 mA.

Gratulacje! Swoj pierwszy pomiar wlasciwoéci obwodu masz juz za soba.

Pomiar elektrycznosci za pomoca Arduino

Mozesz si¢ zastanawiaé, dlaczego kto$ chcialby mierzy¢ elektrycznos¢ za pomoca Arduino, jesli
multimetr jest taki tani i fatwy w uzyciu. A co, je$li obwdd z Arduino bylby zastosowany na polu
uprawnym do pomiaru pozioméw wilgotnoséci? Poziomy te muszg by¢ w jakis sposéb przekonwer-
towane na napigcie, a nastepnie gdzie$ przestane do dalszego przetwarzania. W takich zadaniach
$wietnie sprawdza sie Arduino. Wyobrazasz sobie wysyla¢ kogo$ do pomiaru wilgotnoéci na tysigc
pél kazdego dnia? A teraz mozesz wyobrazi¢ sobie tysigc obwoddéw Arduino robigcych doktadnie
to samo? Dane moglyby by¢ dostarczane w czasie rzeczywistym, bez czekania na to, az ludzie wrdca
z pol. Réwniez koszt bylby mniejszy, gdyz wystarczytaby jedna osoba do analizy danych i ewentualnego
reagowania na okreslone sytuacje zamiast tysigca ludzi, ktérym trzeba by bylo zaplaci¢. Wigkszo$¢
kosztow musiataby by¢ poniesiona na poczatku, podczas budowy obwodéw i sprawdzania, czy ob-
wdd i przesylanie danych dzialajg zgodnie z planem. Caly ten proces jest ztozony, a ze wzgledu na
to, Ze ta ksigzka przeznaczona jest dla poczatkujacych, skupimy sie tutaj na wykorzystaniu Arduino
do pomiaru elektrycznosci.

Rozdzial 19. ,,Laczenie obwodoéw z chmurg” traktuje o komunikacji z wykorzystaniem chmury,
zatem czytaj dalej.

Wyprébuj: Arduino jako woltomierz

Obwdd z tego podrozdziatu jest przeznaczony dla Arduino Uno, ktérego napiecie odniesienia jest
réwne 5 V. Jedli uzywasz innej ptytki Arduino, musisz odpowiednio dostosowa¢é warto$ci.
Do tego projektu potrzebne beda:

= multimetr,

= plytka stykowa,

® Arduino UnoiIDE,

= opornik 100 kQ,

= opornik 10 kQ,

® bateria 9 V z zatrzaskiem,

= przewody polaczeniowe.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


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

Wyprébuj: Arduino jako woltomierz 115

W rozdziale 2. przedstawiono dzielnik napiecia ztozony z dwdch opornikéw, a w tym rozdziale to
samo zadanie spelnia potencjometr. Ten projekt pokazuje praktyczne zastosowanie dzielnika napiecia.
Podzial napigcia wejsciowego umozliwia pomiar napigcia wyzszego niz 5 V za pomocg Arduino.

Na plytce stykowej zbuduj ponizej opisany obwod z dzielnikiem napigcia. Ten przyktad wyko-
rzystuje opornik 100 kQ (brazowy, czarny, z6tty) i 10 kQ (brazowy, czarny, pomaranczowy), ale
rezystory o wyzszej wartosci, na przyklad 1 MQ i 10 kQ lub 10 MQ i 1 MQ, réwniez beda dziataé
(jednak wtedy moze by¢ potrzebny kondensator magazynujacy, aby obnizy¢ opér catkowity). Opornik
o wyzszej wartoéci zostanie podlaczony do dodatniego bieguna zasilania, a ten o nizszej do pinu masy
Arduino.

1. Jedna ndzke opornika 100 k) wepnij do dodatniej linii zasilania, a druga do otworu 5e.
2. Jedna ndzke opornika 10 kQ) wepnij do otworu 5e, a druga do linii masy (ujemne;j).
3. Czarny przewdd baterii 9 V podlgcz do linii masy.

4. Czerwony przewdd baterii 9 V podlacz do dodatniej linii zasilania.

Oporniki nigdy nie s3 idealne, zawsze majg pewna tolerancje, a im wieksza rezystancja, tym
tolerancja jest istotniejsza. Aby otrzyma¢ mozliwie najdoktadniejsze odczyty napiecia, nalezy do-
wiedzie¢ sie, jaki jest dokladny stosunek miedzy tymi dwoma niedoskonalymi opornikami. Naste-
pujace kroki Ci w tym pomoga.

1. Ustaw multimetr na pomiar napiecia stalego. Jesli uzywasz baterii 9 V, to taka powinna
by¢ najwieksza warto$¢ napiecia, zatem na mierniku ustaw maksymalne napiecie na 20 V
lub na inng kolejng najwyzsza warto$¢ po 9 V na Twoim multimetrze.

2. Zmierz napiecie na obu opornikach (od A do C). To jest napiecie dostarczane
przez baterie.

3. Nastepnie zmierz spadek napiecia na oporniku o wyzszej wartoséci (od A do B)
i na oporniku o nizszej wartosci (od B do C).

4. Zapisz odczytane wartosci i odlgcz baterie. Zobacz rysunek 5.9.

W tym przykladzie, warto$¢ R, byta réwna !/,, wartosci R,. Napiecie zmierzone od punktu A
do punktu C wynosilo 9,05 V. Napiecie podzielone przez 11 powinno mie¢ zblizong warto$¢ do spadku
napiecia na drugim oporniku (9,05 : 11 = 0,822). Zmierzona warto$¢ byla réwna 0,82 V, zatem
dzielnik napiecia dziata poprawnie.

Napiecie wejéciowe (od punktu A do C) podzielone przez spadek napiecia na R, oporniku o niz-
szej wartosci, daje wspotczynnik, ktéry mozna wykorzysta¢ w szkicu do obliczenia zmierzonego
napiecia. W tym przypadku 9,05 V : 0,82 V = 11,03. Jesli przeksztalcimy réwnanie i pomnozymy
napiecie na R, przez wspétczynnik, otrzymamy napigcie wejsciowe, 0,82 V - 11,03 = 9,05 V. I tak
pomnozenie zmierzonego na R; napiecia przez 11,03 zwréci napigcie wejsciowe.

Ten konkretny przykiad pozwala zmierzy¢ napiecie do 50 V, ale lepiej unikaé tak duzych wartosci.
Napiecie wyzsze niz 55 V zniszczy pin wejécia (5 V - 11,03 = 55,15). Bezpieczng granicg napiecia
wejsciowego jest 40 V.
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Rysunek 5.9. Pomiar wzrostu napiecia

Pamietasz poréwnanie miedzy warto$ciami binarnymi a napigciem? Za pomocg tych oporni-
kéw zmienili$my gérng warto$¢ napiecia statego z 5 V na 55,15 V, w rezultacie liczba dostepnych
wartoéci binarnych do przedstawienia 1 V spadla z 204,8 (1024 : 5) na 18,57 (1024 : 55,15). Innymi
stowy, im wyzsze napiecie mozemy zmierzy¢, tym mniejsza dokladno$¢ obliczen.

W obliczeniach odczytu napigcia dzielenie 5 V przez 1024 daje wolty na cyfre binarng. Natomiast
pomnozenie tej wartoéci przez odczytang z pinu wejscia warto$¢ da rzeczywiste napiecie na tym
pinie. W programie pokazanym ponizej réwnanie zostalo przeksztalcone. Wartoé¢ odczytana na
pinie jest najpierw pomnozona przez 5, a potem podzielona przez 1024, poniewaz wynikiem
dzielenia 5 przez 1024 jest zbyt mata liczba do interpretowania dla mikroprocesora Arduino i otrzy-
mamy 0 zamiast poprawnej wartosci napiecia na mniejszym oporniku.

Napiecie na oporniku o mniejszej wartosci jest nastepnie mnozone przez obliczony wezeéniej
wspolczynnik (11,03) w celu otrzymania wejéciowego napiecia obwodu.

Pozostalo tylko podlgczenie Arduino oraz napisanie i wgranie szkicu.

1. Polacz przewodem otwor 5¢ plytki stykowej i pin A5 Arduino.
2. Drugim przewodem polacz mas¢ (GND) Arduino z ujemng strong plytki stykowe;.

3. Do kazdej linii zasilania wepnij przewdd polaczeniowy. Kolory przewodéw dobierz
zgodnie z ogdlnie przyjeta konwencja dla bieguna ujemnego i dodatniego, aby w przysztosci
prawidtowo je podlaczy¢ do Arduino i uniknaé zniszczenia plytki.

4. W edytorze kodu w IDE wprowadz nastepujacy kod:

/I Woltomierz >5V
float v_in=0.0; /I Ustawienie wartosci zmiennegj v_in na 0,0
float VRead=0.0; /I Ustawienie wartosci zmiennej VRead na 0,0

float const factor=11.03; // Ustawienie wartasci zmienng wspdiczynnika na 11,03 i bedzie ona niezmienna
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void setup() {
Serial.begin(9600); // Komunikacja przez port szeregowy
}

void Toop() {
int analogIn=analogRead(A5); // Odczyt zredukowanego napiecia na A5

Serial.printin(analogln); 11 Wyswietlenie wartosci binarnej odczytu z pinu
VRead=(analogIn*5)/1024.0;  // Obliczenie rzeczywistej wartosci napiecia na mniejszym oporniku
Serial.printin(VRead); /I Wyswietlenie spadku napiecia na mniejszym oporniku
v_in=VRead*factor; I Obliczenie wejsciowego napiecia obwodu
Serial.print("Napiecie wejsciowe ");

Serial.printin(v_in); /I Wyswietl enie wejsciowego napigcia obwodu >5V

delay(500); /I Pomiar wykonywany co 0,5 sekundy

}
. Podlgcz Arduino do komputera.

. Zweryfikuj kod i wgraj na plytke.

. Otwoérz monitor portu szeregowego.

® NN N »

. Wyprébuj swéj nowy miernik na baterii lub obwodzie, ktorych napiecie jest Ci znane
i miedci si¢ w zakresie miernika (nie przekracza napigcia maksymalnego!). Przewodem
podiaczonym do ujemne;j linii zasilania dotknij masy lub ujemnej strony obwodu lub
zrodta. Natomiast przewodem z dodatniej linii zasilania dotknij dodatniej strony obwodu
lub Zrédta. Uwaga, jesli odczytywane napiecie roénie, najlepiej szybko zakoniczy¢ te czynno$¢.
9. Odczytaj napiecie wyswietlone w monitorze portu szeregowego.

Tadam! Gotowe! Jesli chcesz, mozesz umiesci¢ znacznik komentarza przed linijkami Serial.
printIn(VRead); i Serial.printin(analoglIn);. Te linijki dodano do kodu, aby widzie¢, co sie dzieje
podczas odczytu napiecia i obliczen. Zobacz rysunek 5.10.

Wyprobuj: Arduino jako omomierz

Stworzenie omomierza jest o wiele latwiejsze niz stworzenie woltomierza. Obwdd jest tak prosty,
ze zmiesci si¢ na kazdej malej plytce stykowej. Tworzony przez nas omomierz zawiera dzielnik napigcia,
gdzie jest znana jedna wartos¢, a warto$¢ drugiego opornika jest obliczana z prawa Ohma.

Do tego projektu potrzebne beda:

= multimetr (do pomiaru warto$ci pierwszego opornika),

= plytka stykowa,

= Arduino Uno i IDE,

= przynajmniej 2 oporniki,

= przewody polaczeniowe.

. Zmierz jeden z opornikéw, aby pozna¢ jego doktadng wartos¢. Méj miat doktadnie 500 Q.

. Wzorujac si¢ na rysunku 5.11, podlacz przewody.

. Polacz przewodem pin 5V Arduino z otworem 2a na plytce stykowe;j.

W NN -

. Polacz przewodem pin GND Arduino z otworem 14a na plytce stykowe;.
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Wylij

7.689 -> Napiecie wejéciowe .02
:58.176 -> 166
.176 -» 0.81
.176 -> Napiecie wejiciowe 9.08
.645 -> 165
5.686 -> 0.81
8.686 -> Napiecie wejsciowe 9.02
<187 -> 165
2187 -> 0.81
.187 -> Napigcie wejsciowe 9.02
.705 -> 165
.705 -> 0.81
705 -> Napiecie wejsciowe 59.02
.183 -> 165

2 Autoscroll [7] pokaz znacznik czasy Kowa hinia ~ o600 baud v Wyazy& okno

Rysunek 5.10. Woltomierz i monitor portu szeregowego

Rysunek 5.11. Arduino jako omomierz
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5. Polacz przewodem pin Al Arduino z otworem 8a na plytce stykowe;.
6. NOzki tego opornika, ktdrego znasz warto$¢, umie$¢ w otworach 14c i 8c.

7. Nézki opornika o nieznanej wartoéci wepnij w otwory 8d i 2d.

Opornik i przewody polaczeniowe powinny utworzy¢ zamkniety obwdd od pinu zasilania 5V
do pinu GND, z dodatkowym przewodem biegnacym od pinu Al do punktu, gdzie taczg sie dwa
oporniki, aby mozna byto odczyta¢ w tym miejscu napigcie.

W pokazanym ponizej kodzie dostosuj warto$¢ zmiennej rknown poprzez przypisanie do niej
wielkoéci swojego opornika, ktora zostala wezesniej zmierzona.

Otworz Arduino IDE i wpisz nastepujacy kod:

int analogIn=Al; /I Ustawienie zmiennej analogln na analogowy pin Al

int Vin=5; /I Ustawienie wartosci napieciana 5V

float binary=0;

float V2=0.0; /I Ustawienie V2 jako drugigj zmienngj przechowujgcej napiecie

const float rKnown=500; // Ustawienie wartosci zmierzonego opornika

float rUnknown=0; /] Ustawienie zmienngj dla opornika o nieznanej wartosci

float factor=0; /I Ustawienie zmiennej dla réznicy miedzy dwoma pinami (wspéfczynnik)

void setup() {
Serial.begin(9600); // Komunikacja przez port szeregowy
}

void Toop() {
int analogIn=analogRead(Al); // Odczyt wartosci binarne napiecia dia R2 z pinu A1
Serial.printin(analogln);

if(analoglIn); /1 Jesli na pinie Al wystgpifo napigcie, kolegjnelinijki kodu zostang wykonane
binary=analogIn*Vin; /I Dostosowanie napiecia z uwzglednieniem Zrédfa 5 V
Serial.printin(binary);
V2=(binary)/1024.0; /I Zmiana wartosci binarnej na napiecie
Serial.printin(V2);
factor=(Vin/V2)-1; /I Obliczenie stosunku migdzy R1 i R2 w oparciu o napiecie

Serial.printin(factor);
rUnknown=factor*rknown; /I Obliczenie oporu R2
Serial.print("Warto$¢ R2 = ");
Serial.printIn(rUnknown);}
delay(5000);
}

Skompiluj kod i wgraj go na plytke Arduino, a nastepnie otwdrz monitor portu szeregowego,
aby zobaczy¢ wyniki.

Jedyne dwa polecenia, Serial.print iSerial.printin, ktdre sg konieczne, to te na koncu kodu.
Reszta stuzy do znajdowania oraz rozwigzywania problemdéw i moze by¢ usunieta, gdy obwdd
dziata poprawnie.

Moj opornik R, (ten o nieznanej wartosci) mial wartoé¢ 1200 Q, wiec otrzymana warto$¢ 1184
miesci sie w granicy 10% tolerancji. Zobacz rysunek 5.12.
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Rysunek 5.12. Dane wyjsciowe omomierza Arduino

Wyproébuj: Arduino jako amperomierz

Jest wiele sposobow na budowe amperomierza z wykorzystaniem Arduino. Ale z uwagi na fakt, ze
jest to ksigzka dla poczatkujacych, wybierzemy ten najprostszy. Arduino Uno toleruje maksymal-
nie 40 mA (0,04 A), wyzsze natezenie powoduje zniszczenie i niepoprawne dziatanie mikrokontro-
lera. Wazne jest, aby zna¢ ograniczenia kazdego urzadzenia elektronicznego uzywanego w obwo-
dach, aby by¢ pewnym, Ze pozostang nienaruszone.

Nawet niedrogi multimetr toleruje kilka amper6w (tysigc razy wiecej niz Arduino). Takie mier-
niki sg tanie i fatwe w obstudze, ale nie mozna ich dostosowa¢ do wtasnych potrzeb. Piekno korzystania
z Arduino polega na tym, ze mozesz je dostosowa¢ na wiele sposobéw. Tworzone przez nas w tym
rozdziale mierniki niekoniecznie sg przeznaczone do codziennego uzytku. Ich celem jest raczej
otwarcie Twojego umystu na mozliwosci. Na przyktad jesli musisz monitorowa¢ napigcie i natezenie
dostarczane przez turbing wodna lub system fotowoltaiczny, wowczas stworzenie trwatego systemu
opartego na Arduino bedzie doskonalym rozwigzaniem.

Ten amperomierz korzysta z urzadzenia nazywanego bocznikiem (rysunek 5.13). Bocznik jest opor-
nikiem o matej wartosci, ktdry jest podtaczany do obwodu szeregowo. Musi by¢ na tyle maly, aby
nie mial wplywu na obwdd, ktéry chcemy zmierzy¢. Warto$¢ oporu jest znana, a spadek napiecia
jest mierzony, wiec natezenie moze by¢ obliczone z wykorzystaniem prawa Ohma.
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P
et Do pinu
DH—ann wyjscia/wejscia Al
R, R na Arduino
s 3300 100
W= bocznik

Do pinuGND
na Arduino

Rysunek 5.13. Schemat bocznika

Schemat bocznika moze przypominacé dzielnik napiecia. W zasadzie tym sa bocznik i obcigzenie
obwodu. Najmniejszy opornik, jaki miatam pod reka, to rezystor 10 0, 10 W, ale nawet za pomoca
mniejszego mozna zmierzy¢ duze natezenia. Opornik musi mie¢ odpowiednig liczbe watéw, aby
wytrzyma¢ mierzone natezenie. Waty sa jednostkg mocy i wskazuja na iloé¢ ciepta wytwarzanego
przez elektrony pokonujace opér. Wzér na moc ma postaé: P =I- U, totez waty sa rOwne natezeniu
pomnozonemu przez napiecie. Opornik powinien mie¢ wigcej watdéw niz ich spodziewana liczba
w danym punkcie obwodu. O mocy dowiesz si¢ wiecej w nastepnym rozdziale.

Polgczenie do analogowego pinu znajduje sie miedzy wieksza rezystancja obwodu a mniejsza
bocznika. Analogowy pin mierzy rdznice miedzy nim a masg, co jest tozsame ze spadkiem napiecia
na boczniku.

Pamietaj, Ze przetwornik analogowo-cyfrowy Arduino ma 1024 mozliwych pomiaréw (warto-
$ciod 0 do 1023) dla 5V, a5: 1024 daje 0,00488 wolta na jednostke binarng. Wedlug prawa Ohma
napiecie podzielone przez opor jest réwne natezeniu, czyli 0,00488 podzielone przez 10 Q) daje nate-
zenie rowne 0,000488 na jednostke binarng.

To, pomnozone przez 1024 oznacza, ze maksymalny prad, jaki ten opornik moze zmierzyé¢, jest
réwny 0,499 A, czyli 500 mA. Opornik o mniejszej wartosci, na przyklad 2 Q, mogtby mierzy¢
natezenie do okoto 2 A. To niezwykle prosty amperomierz, dlatego zalecam nie ufa¢ bezgranicznie
zmierzonym przez niego warto$ciom.

Do tego projektu potrzebne beda:

= multimetr,

= plytka stykowa,

® Arduino UnoiIDE,

= przewody polaczeniowe,
= Jampa 6 V lub dioda LED,
= opornik 330 Q,

= opornik 10 Q, 10 W,

= bateria9 V.

Aby zbudowac obwdd i sprawdzi¢, czy dziata poprawnie, wykonaj ponizej wypunktowane kroki.
1. Dluzsza nézke diody LED wepnij do dodatniej linii zasilania, a krétsza do 5b.
2. Jeden koniec opornika 330 Q wepnij do 5c¢, a drugi do 3c.
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3. Polgcz przewodem 3e i ujemna linie zasilania.

4. Podfacz bateri¢ 9 V do ujemnej i dodatniej linii zasilania. Powinna si¢ zapali¢ dioda LED.
Teraz odltacz zasilanie i przenie$ przewdd z 3e do ujemnej linii zasilania.

5. Po drugiej stronie plytki stykowej wepnij opornik 10 €, jedno wyprowadzenie do 3h,
a drugie do 20h (lub jesli wolisz, mozesz wybra¢ inny rzad).

. Za pomocg przewodu polacz druga nézke opornika 10 Q z linig masy.
. Polgcz otwory 3fi 3g.
. Polgcz przewodem pin GND Arduino z linig masy plytki stykowe;.

O 0 NN

. Za pomocg przewodu potacz pin Al Arduino z otworem 3d plytki stykowej. Ten przewdd
powinien biec miedzy dwoma opornikami.

Twoj obwod powinien wyglada¢ tak jak ten pokazany na rysunku 5.14.

Rysunek 5.14. Obwéd amperomierza

10. Napisz w Arduino IDE nastepujacy program:

/I Amperomierz<0,48 A

float vShunt=0.0; /I Ustawienie wartosci zmiennej na 0
const int rShunt=10; // Ustawienie sta/ej wartosci dla opornika
float binary=0.0; /I Ustawienie wartosci binarngl na 0
float current=0.0;

float mA=0.0;
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void setup() {
Serial.begin(9600); // Komunikacja przez port szeregowy
}

void loop() {
binary=analogRead(Al); // Odczyt wartosci binarnej napiecia na pinie Al
vShunt=(binary*5)/1024; // Zamiana wartosci binarnej na napigcie
current=vShunt/rShunt; // Obliczenie natgzenia z prawa Ohma

mA=current*1000; /I Zamiana amper 6w na miliampery
Serial.print("Natezenie wynosi ");

Serial.print(mA); /I Wyswietlenie wartosci
Serial.printin(" mA");

delay(3000); /I Pomiar wykonywany co 3 sekundy

}
11. Skompiluj kod i wgraj go na ptytke Arduino.
12. Otworz monitor portu szeregowego.

13. Podlacz bateri¢ 9 V do ujemnej i dodatniej linii zasilania. Dioda LED powinna si¢ zapali¢,
a dane wyjsciowe powinny by¢ podobne do tych pokazanych na rysunku 5.15.

© Ampeoreer | Arduing 1.8.14 Hourty Build 2021/01/29 1133 - o *
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Rysunek 5.15. Dane wyjsciowe amperomierza

Gdy zmierzylam natezenie na pierwotnym obwodzie (bez bocznika), otrzymatam wynik 13,7 mA,
zatem na boczniku jest niewielka strata. Im mniejszy bocznik, tym ma mniejszy wplyw na obwod.
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Wyprébuj: sprawdzanie ciagtosci obwodu
za pomocg Arduino

Wiekszos¢ obwodéw ma funkeje sprawdzania cigglosci obwodu. W celu zbadania cigglosci obwodu
multimetr wysyla maty prad z jednej sondy i sprawdza, czy wptynat do drugiej koncéwki przewodu

pomiarowego. Jesli obwod nie jest przerwany, miernik wydaje dzwigk, by uzytkownik wiedziat, ze
elektrony byly w stanie przeplyna¢ z jednego korca na drugi. Jest to doskonaly sposéb na sprawdze-
nie, czy bezpiecznik lub przewod nie sg przerwane.

To prawdopodobnie bedzie najprostszy projekt z wykorzystaniem Arduino, gdyz sama plytka
ma juz ,,wbudowang” funkcje badania ciggtosci obwodu.

Do tego projektu potrzebne beda:

® Arduino UnoiIDE,

= przewody polaczeniowe,

maty gloénik lub brzeczyk piezoelektryczny (opcjonalnie),

= przewdd do sprawdzenia.

Tak jest! Potrzebujesz tylko plytki Arduino i kilku przewodow.
1. Podlacz przewdd do jednego z pinéw GND na Arduino.
2. Drugi przewdd podiacz do pinu 7.

3. W Arduino IDE umie$¢ kod pokazany ponizej. Linie z poleceniami tone i noTone stuza do
obstugi dzwieku i mozna je zostawi¢ nawet, gdy nie uzywasz glosnika.

void setup() {
1/ Pin 13 ma wbudowany opornik i jest pod/gczony do znajdujgcej Si¢ na pfytce diody LED
1/ Uzyjemy tego pinu do sprawdzenia ciggfosci obwodu

pinMode(7, INPUT_PULLUP); // Ustawienie pinu 7 jako wejscia

pinMode (13, OUTPUT); /I Ustawienie pinu 13 jako wyjscia

} 1/ Opornik podciggajgcy ustawia wartos¢ przeciwng

void Toop() {
noTone(10); 11 Wylgczenie dzwigku
int test = digitalRead(7); // Ustawienie zmienngj test na stan pinu 7
/1 Jesli obwidd jest ciggly, pin 7 bedzie mia/ stan niski (LOW)
/I Aby podfgczona do pinu 13 dioda LED zapalifa si¢, gdy obwdd jest ciggly, wartosci muszg by¢ ustawione
/I sprzecznie zintuicjg
if (test == LOW) {
digitalWrite(13, HIGH); // Jesli obwdd jest ciggly, dioda LED na pinie 13 si¢ zaswieci

tone (10, 1500); /I Zagranie dZwigku o czestotliwosci 1500 Hz na pinie 10
} else {

digitalWrite(13, LOW); // Jesli obwdd niejest ciggly, dioda LED nie zaswieci sie

noTone(10);

}
}

4. Skompiluj kod i wgraj go na ptytke Arduino. Jesli zetkniesz przewody z pinu 7 i masy,
dioda LED na plytce Arduino powinna si¢ zaswieci¢. Dotknij koficowkami tych przewodéw
bezpiecznika lub innego przewodu, ktéry chcesz sprawdzi¢. Jesli przewdd lub bezpiecznik
s dobre, dioda LED sig¢ zapali.
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5. Aby uzyska¢ sygnal dzwickowy (rysunek 5.16), podiacz maty gtosnik lub brzeczyk
piezoelektryczny do pinu 10 i pinu masy. Gloénik powinien wyda¢ dzwigk, gdy test
ciggloéci obwodu wypadnie pozytywnie. Czestotliwo$¢ dzwieku moze by¢ zmieniona,
wystarczy zamieni¢ liczbe 1500 w linijce tone (10, 1500) na dowolng czestotliwo$é w Hz.
Sktadnia tego polecenia to: tone(pin, czestotliwosc).

Rysunek 5.16. Sprawdzanie ciggtosci obwodu za pomoca Arduino

Wyprobuj: budowa lampy turystycznej
z regulacja jasnosci

Mieszkam w gérach Adirondack i jako entuzjastka nowych technologii kocham chodzi¢ w géry
i patrze¢, jak inni turyéci przewracajg oczami na caly moj sprzet elektroniczny, ktéry ze sobg zabie-
ram, aby moje zycie pod namiotem bylo latwiejsze. Niekt6rzy nawet majg $mialos¢ pytac, jaki mez-
czyzna to dla mniej zbudowal. Naprawde. Gdy siedziatam tutaj, w zimowym Nowym Jorku i my$latam
o biwakowaniu, wpadl mi do glowy pomyst na lampe/latarke, ktéra mozna $ciemnia¢ i rozjasnia¢
za pomocg przycisku. Najpierw spdjrzmy na obwdd (rysunek 5.17).
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Rysunek 5.17. Schemat lampy turystycznej

Obwdd zawiera 12 diod LED wpietych w czterech réznych rzedach, wiec co najmniej 3 diody
LED bedg si¢ $wieci¢ jednocze$nie. W projekcie uzyto czterech réznych koloréw, aby utatwi¢ ob-
serwacje, ale w prawdziwej lampie biwakowej warto, aby wszystkie diody LED $wiecily bardzo jasnym
bialym $wiatltem. Zawsze w przypadku diod LED nalezy wiedzie¢, jaki pobieraja prad i jakiego na-
piecia uzywaja. W tym przypadku wszystkie diody LED pobieraja 20 mA, jednak napiecie nieco sie
rézni w zaleznoéci od koloru. W kazdym rzedzie umieszczono opornik 100 Q. Trzy diody LED sg
podlaczone szeregowo w kazdym rzedzie, a rzedy sa wzgledem siebie rownolegle. Kazdy rzad jest
podlaczony do osobnego pinu wyjécia na Arduino. (Obliczenia matematyczne dla tego typu uktadu
zostaly omowione w rozdziale 7.).

Do obwodu dodano réwniez tranzystory, ktére zostaty oméwione szerzej w rozdziale 9. ,, Tranzy-
story”. Tranzystory w tym obwodzie s3 koniecznie, gdyz maksymalne napiecie Arduino wynosi 40 mA,
a gdy beda zapalone wszystkie cztery rzedy, natezenie bedzie rowne 80 mA. Tranzystory oddzielaja
dwa obwody. Nowa bateria przy takim poborze pradu i przy wszystkich czterech rzedach zapala-
nych powinna wytrzymac nieco ponad sze$¢ godzin.

Tranzystory maja plaska i okragty strone. Kazda z ndzek ma inne zadanie, zatem wazne s3 miej-
sce i sposob ich podlaczenia. Pamietaj, ze to urzadzenie chroni Arduino przed zbyt duzym pradem,
dlatego upewnij sig, ze jest podlaczone poprawnie.

Najlepiej najpierw postarac sie, aby jeden rzad dziatatl, a nastepnie doda¢ pozostale w ten sam sposéb.

Do tego projektu potrzebne beda:

= Arduino Uno i IDE,

= 2 plytki stykowe,

= 12 diod LED (cztery zestawy roznych koloréw, po 3 diody LED w kazdym),
= 4 oporniki 100 Q,

= 4 tranzystory NPN BC547B lub podobne,
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= réznokolorowe przewody polaczeniowe,
= przefacznik przyciskowy,
= opornik 1200 Q.

W tym projekcie uzyj dwoch plytek stykowych: mniejszej dla przycisku, zwazywszy na to, ze przy-
cisk bedzie na gorze lub z tylu, lub jeszcze w innym miejscu na obudowie lampy, oraz duzej, wigkszej
— dla diod LED.

Aby umiesci¢ przycisk na matej plytce stykowej, wykonaj nastepujace kroki:

1. Nad wglebieniem plytki stykowej wepnij przycisk.

2. Przewodem potlacz rzad, w ktérym znajduje si¢ dolny styk przycisku, z pinem 5V Arduino.

3. Innym przewodem polacz rzad, gdzie wpiety jest gérny pin przycisku, z cyfrowym pinem
2 na Arduino.

4. W tym samym rzedzie wepnij jeden koniec opornika 1200 ), a drugi w innym rzedzie.

5. Te druga nézke opornika potacz z pinem masy na Arduino. Zobacz rysunek 5.18.

Rysunek 5.18. Obwdd z przyciskiem

W przypadku obwodu z diodami LED, zamiast opisywac¢ jego budowe krok po kroku, co swoja
droga byloby zmudne, umieécitam tu ilustracje uktadu (zobacz rysunek 5.20), a instrukcje sg bardziej
ogolne, dopasowane do Twojej nowo odkrytej umiejetnosci!

Wykonujac te instrukcje, patrz na rysunki 5.19 i 5.20. Zwrd¢ uwage na krotki czerwony prze-
wod posrodku, po prawej stronie. Wida¢ tam miejsce bez otwordw, co oznacza, ze linia zasilania
jest tam przerwana. Niektdre plytki stykowe majg taki wlasnie uklad, aby umozliwi¢ przylozenie
dwoch réznych napieé wejsciowych do tej samej plytki. Dla naszych potrzeb polfacz otwory po obu
stronach przerwy krétkim przewodem, by zasilanie byto dostepne na calej linii.
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Rysunek 5.19. Uktad na ptytce stykowej, jeden rzad diod LED

Patrzac od gory rysunku — niebieski przewdd faczy linie zasilania z dluzszg ndzka pierwszej
diody LED. Jej krétsza nozka jest wetknieta dwa rzedy dalej, a dtuzsza nézka nastepnej diody LED
jest wpieta do tego samego rzedu. Powtdrz ten schemat faczenia diuzszej nozki z krétsza dla wszyst-
kich trzech diod LED. Rysunek 5.19 powinien Ci w tym pomac.

Jedno wyprowadzenie opornika 100 Q umie$¢ w tym samym rzedzie co ostatnia ndzka ostatniej
diody LED, a drugie wepnij kilka rzedéw nizej. To moze by¢ dobry moment, by sprawdzi¢, czy
diody LED podtaczone s3 w odpowiednim kierunku i dziataja. Podlacz dodatni przewdd baterii do do-
datniej linii zasilania, a uyjemnym przewodem dotknij dolnej nézki opornika. Powinny sie zaswieci¢
wszystkie diody LED. Jedli si¢ tak nie stalo, rozwiaz ten problem, zanim péjdziesz dalej.

Tranzystor wepnij w taki sposdb, aby okragta strona byta blizej linii zasilania niz plaska. Jedna
nézka tranzystora powinna znajdowa¢ si¢ w tym samym rzedzie co opornik. Srodkowe wyprowa-
dzenie tranzystora polacz za pomocy przewodu z cyfrowego pinu 12 na Arduino. Na koricu polacz
przewodem trzecig ndzke tranzystora z ujemna linig zasilania ptytki stykowe;.

Arduino i ptytka stykowa musza mie¢ wspdlng mase, dlatego linie masy plytki stykowej potacz
z pinem GND plytki Arduino.

Czas na podlaczenie Arduino do zasilania i napisanie szkicu. Pamietaj, ze IDE jest w zasadzie
edytorem tekstu i mozesz skopiowac i wklei¢ kod, zamiast przepisywac kazda linijke. Kopiuj-wklej
pozwoli Ci zaoszczedzié czas przy pisaniu kodu czesci Toop().
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== Punkty potaczen niebieskich diod LED
== Punkty potaczen biatych diod LED
== Punkty potaczen zielonych diod LED
= Punkty potacze czerwonych diod LED

Punkty potaczen bytyby niewidoczne
przez obrazki diod LED, dlatego w zamian
zastosowano linie, aby pokazac, gdzie na
plytce stykowej sa wpiete diody LED

Rysunek 5.20. Obwdd z czterema rzedami diod LED na ptytce stykowej

const int buttonIn = 2; // Przypisanie pinu 2 do przycisku
int buttonState = 0; /] Ustawienie poczgtkowego stanu przycisku na stan niski
int count = 03 /I Licznik nacisnieé przycisku

void setup() {
pinMode (12, OUTPUT); // 4 rzedy, w ktérych znajdujg sie diody LED
pinMode (11, OUTPUT);
pinMode (10, OUTPUT);
pinMode (9, OUTPUT);
}

void Toop() {
buttonState=digitalRead (buttonIn);
if (buttonState == HIGH) { // Sprawdzenie, czy przycisk zosta/ wcisniety
count++; /1 Jesli tak, zwigksz wartosé licznika count o 1
delay(300); /I Zatrzymanie 300 ms
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1
if (count == 5) count = 0; // Wyzerowanie licznika po 5 nacisnieciach przycisku
/I Gdy licznik si¢ zmnigjsza, liczba zapalonych diod LED réwniez si¢ zmniejsza
if (count == 4) { /I Tutaj diody we wszystkich rzgdach sg zapalone
digitalWrite(12, HIGH);
digitalWrite(11, HIGH);
digitalWrite(10, HIGH);
digitalWrite(9, HIGH);
1

/I Skopiuj i wklgj powyzszg czesé, a nastgpnie zmies jedng linijke na LOW, a licznik count na 3

if (count == 3) { 11 Jesli przycisk zostaZ wcisniety 3 razy,
digitalWrite(12, LOW); //tylko 3 rzedy bedg si¢ swiecié.
digitalWrite(11, HIGH);
digitalWrite(10, HIGH);
digitalWrite(9, HIGH);

1

/] Ponownie skopiuj i wklgj pierwszg (lub powyzszg) czesé | zmiest licznik count na 2 i ustaw dwa piny na LOW

if (count == 2) {
digitalWrite(12, LOW);
digitalWrite(11, LOW);
digitalWrite(10, HIGH);
digitalWrite(9, HIGH);

if (count == 1) { // Przycisk wcisnigty jeden raz
digitalWrite(12, LOW);
digitalWrite(11, LOW);
digitalWrite(10, LOW);
digitalWrite(9, HIGH); // Zauwaz, zeteraztylko jeden pin ma wartos¢ HIGH

if (count == 0) { // Gdy licznik ma wartos¢ O,
digitalWrite(12, LOW);
digitalWrite(11, LOW);
digitalWrite(10, LOW);
digitalWrite(9, LOW); // wszystkie piny wyjscia majg stan niski
1
} /I Na koricu sprawd? skfadnie, sredniki, nawiasy...

Zweryfikuj szkic i wgraj na ptytke. Upewnij sie, ze przewody baterii 9 V sa wpiete do linii zasilania.
Jesli obwdd byl budowany zgodnie z podanymi wytycznymi, to pierwszy rzad diod LED jest pod-
faczony do pinu 12 przez $rodkowg nézke tranzystora. Pin wyjscia 12 nie przejdzie w stan wysoki,
dopoki przycisk nie zostanie naci$niety czterokrotnie. Diody LED powinny si¢ zapali¢ po czwartym
nacisnieciu przycisku, a zgasna¢ po pigtym. Przetestuj to teraz. Tadam! Swietna robota.

Teraz, gdy jeden rzad diod LED dziata, dodaj kolejne trzy. Uwaga! Upewnij si¢, ze zaden z ele-
mentéw jednego taricucha diod LED nie jest polaczony z innym podzespolem z innego poziomego
(numerowanego) rzedu (zobacz rysunek 5.20). Aby to wykona¢, musisz wykorzysta¢ obie strony

plytki stykowe;.

Polgcz dodatnie linie zasilania znajdujace si¢ po obu stronach plytki stykowej, to samo zréb z ujemna

szyng, aby budowa ukfadu byta tatwiejsza.

Uwaga! Upewnij sie, ze zaden z elementéw jednego taicucha diod LED
nie jest potaczony z innym podzespotem z innego poziomego (numerowanego) rzedu.

To spowodowatoby zwarcie, a obwadd nie dziatatby tak, jak powinien.
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Ostatnie trzy rzedy beda polaczone z cyfrowymi pinami wejécia/wyjscia (11, 10 i 9) Arduino
przez tranzystory.

Ten projekt dobrze nadawatby sie do umieszczenia na trwate na plytce do montazu przewlekanego.
Takie plytki zapewniajg trwalsze pofaczenia niz plytka stykowa, a ich uzycie jest oméwione w na-
stepnym podrozdziale. Skoro juz masz gotowy obwdd, dlaczego nie umie$ci¢ Arduino i plytki pro-
totypowej w wodoodpornej obudowie, zamontowa¢ na niej przycisk i zabra¢ ja na biwak?

Nie wahaj si¢ pochwali¢ swoim gotowym projektem, wysylajac go na adres info@cliffjumpertek.com.

Lutowanie, ptytki uniwersalne,
rurki termokurczliwe

Plytki stykowe doskonale si¢ sprawdzaja na etapie projektowania oraz wykrywania i usuwania bledéw
w obwodzie, ale gdy juz wszystko dziala, warto utrwali¢ sw6j obwod. Sposobem na to jest lutowanie
na plytce obwodu drukowanego i ptytki uniwersalne.

Lutowanie

Juz krétko byta mowa o lutowaniu w tym rozdziale. Lutowanie polega na topieniu cyny lub stopu
cyny za pomoca rozgrzanej lutownicy w celu polaczenia ze sobg elementéw lub czesci obwodu.

Lutownice s3 dostepne w réznych rozmiarach, cenach i konfiguracjach. Ta, ktoérej ja uzywam,
kosztuje okoto 20 dolaréw. Kupitam ja w sklepie internetowym. Nie jest wyszukana, ale spelnia
swoja role. Lutownice z wigksza liczba funkcji kosztuja nawet kilka tysiecy zlotych.

Podczas lutowania obie czesci, ktore chcesz ze sobg polaczy¢, musza by¢ gorace, by utworzy¢
trwale metalurgiczne potaczenie z lutem. Cieplo moze spowodowa¢ uszkodzenie czgsci, dlatego
nalezy dziata¢ szybko. Lutowanie nie powinno trwa¢ dluzej niz 5 sekund. Czesto elementy s3 przylu-
towywane do miedzianych punktéw lutowniczych. Oto przebieg lutowania:

1. Przewlecz wyprowadzenie elementu przez plytke obwodu drukowanego lub ptytke
uniwersalna, tak aby sam element i miejsce lutowania znajdowaty si¢ po dwdch réznych
stronach plytki.

2. Zegnij ndzki lub uzyj uchwytu uniwersalnego (nazywanego tez trzecig reka), aby przytrzymacé
elementy nieruchomo. Jesli to mozliwe, teraz przytnij nézki, gdyz pdzniej ten zabieg moze
naruszy¢ lut.

3. Przyt6z lutownice w taki sposéb, aby dotykata punktu lutowniczego i nézek podzespotu.

4. Umie$¢ spoiwo po przeciwnej stronie nézki. Lut sie stopi i rozleje wokot punktu
lutowniczego.

5. Odtéz spoiwo. (Odtéz spoiwo przed odtozeniem lutownicy, gdyz moze za szybko
zastygnac i wyrwaé punkt lutowniczy, gdy bedziesz je odkladac).

6. Odtoz lutownice.

7. Pamietaj, ze wszystkie te kroki powinny trwa¢ tylko okoto 5 sekund. To wymaga praktyki.
Zobacz rysunek 5.21.
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Okulary ochronne

\ Groty lutownicze /

Narzedzie do Ohcinaczki przewoddw
odprowadzania ciepta

Rysunek 5.21. Narzedzia przydatne podczas lutowania

Podczas lutowania dobrze jest siedzie¢ blisko wentylacji z filtrem weglowym, ktéra wciggnie
opary. Wiekszo$¢ spoiw zawiera w 40% oléw, pozostate 60% to cyna. W $rodku zazwyczaj ma plyn
— topnik. Dym, ktory widaé podczas lutowania, to wlasnie parujacy topnik. Prawdopodobnie lutow-
nica nie rozgrzeje si¢ do takiej temperatury, aby zatomizowa¢ otéw, jednak niektérzy sa wrazliwi
na opary.

Grot lutownicy musi by¢ czysty i ocynowany, dzieki czemu bedzie si¢ prawidtowo nagrzewac.
Do czyszczenia mozna uzy¢ wilgotnej gabki, ale lepszy bedzie regenerator lub czyscik do grotéw.
Grot powinien by¢ czyszczony i cynowany za kazdym razem, gdy wyciggamy lutownice z pokrowca.
Cynowanie grotu to po prostu pokrywanie go cienka warstwa lutu, co pomaga w przewodzeniu
ciepla i chroni grot przed utlenianiem. Regenerator do grotéw zaréwno czysci, jak i cynuje grot,
dzigki czemu mozna oszczedzi¢ czas.

Uchwyt uniwersalny, inaczej zwany trzecia reka, jest podstawowym narzedziem podczas lutowa-
nia. Taki uchwyt podtrzymuje projekt pod dogodnym katem, ktéry mozna fatwo zmieni¢. Ponadto
obie rece s3 wolne, wiec w jednej mozesz trzymac lutowie, a w drugiej lutownice.

Lutujac wrazliwy na cieplo element, miedzy nim a lutownicg umieszcza si¢ maty klips do odpro-
wadzania ciepla, co chroni podzespél. Migdzy innymi tranzystory i uklady scalone s3 szczegdlnie
wrazliwe na ciepto.
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(01 (g FLNIY Koniecznie zatéz okulary ochronne do lutowania. Lutowie moze prysnaé,
dlatego ochrona oczu podczas lutowania jest niezmiernie wazna.

Dwa powszechnie uzywane narzedzia stuzace do poprawiania pomytek to tasma rozlutowujaca
i odsysacz do cyny. Aby uzy¢ tasémy rozlutowujacej, odetnij jej czysty koniec, troche rozciagnij
i umies$¢ na lucie do usuniecia. Przyt6z lutownice do tasmy. Lut sie stopi i zostanie pochloniety
przez miedziang taSme. Mozliwe, ze bedzie trzeba powtdrzy¢ te czynnosé kilka razy, zanim zostanie
usuniety caly lut. Istotne jest, aby szybko usuwa¢ tasme, gdyz lut moze ostygna¢ i wtedy istnieje
ryzyko, ze przy $cigganiu taémy zostanie oderwany réwniez punkt lutowniczy.

Uzywajac odsysacza do cyny, trzeba dziala¢ szybko. To narzedzie ma spychany w dét tloczek.
Z boku znajduje si¢ przycisk, po ktérego naci$nieciu tworzy si¢ proznia, ttoczek wraca do swojego
pierwotnego polozenia, wciagajac stopiony lut.

Najpierw naciénij tlok, a potem uzyj lutownicy do roztopienia lutu, ktory chcesz usungé. Szybko
od}éz lutownice, umies¢ dysze odsysacza przy lucie i naci$nij przycisk. Potem od razu naciénij ttok
i usun lut, aby nie zatka¢ odsysacza.

Obie metody wymagaja wprawy. Podczas nauki trzeba mie¢ duzo cierpliwosci.

Przy montazu przewlekanym nalezy ucig¢ zbyt dlugie wyprowadzenia czesci, gdyz moga spo-
wodowac¢ zwarcie. Przytéz zakrzywiong strone obcinaczki do plytki, a plytke skieruj w strone pod-
togi, od siebie. Pot6z palec na koncéwce obcinanego kabla, aby nie odskoczyla (rysunek 5.22). Pod-
czas obcinania przewodow zawsze nalezy mie¢ zalozone okulary ochronne.

Rysunek 5.22. Przycinanie przewodow
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Plytki uniwersalne

Plytki uniwersalne do montazu przewlekanego sa podobne do plytek stykowych, poniewaz tez
majg rzedy dziurek, ale na tym podobienstwa si¢ koncza. Otwory na plytce uniwersalnej s zazwy-
czaj pokryte cyng przydatng podczas lutowania i nie s3 ze sobg polaczone. Zeby stworzyé obwod,
trzeba przylutowa¢ przewody lub umiesci¢ elementy w niewielkiej odleglosci i potaczy¢ je lutem
bez przewodu.

W plytkach uniwersalnych typu stripboard rzedy otworéw sg ze sobg polaczone na calej dugosci
plytki, a gdy istnieje taka potrzeba, mozna je rozdzieli¢ skalpelem.

Plytki uniwersalne sg $wietnym rozwigzaniem, gdy potrzebny jest jeden obwdd lub dwa iden-
tyczne. Jednak jedli potrzeba takich sto, lepiej wykona¢ ptytke obwodu drukowanego. Istnieje wiele
firm oferujacych swoje ustugi przez internet, ktére wykonaja taka ptytke wedlug podanych wytycz-
nych. Mozna ja réwniez zrobi¢ samemu, ale to temat na osobng ksigzke!

Plytki uniwersalne sg dostepne w réznych rozmiarach i ksztattach. Na rysunku 5.23 pokazano
kilka przykladéw. Projekt lampy turystycznej $wietnie nadawatby si¢ do montazu na plytce uniwer-
salnej, ale moze rozsadniej jest zacza¢ nauke od prostszych obwoddow.

Rysunek 5.23. Ptytki uniwersalne

Rurki termokurczliwe

Rurka termokurczliwa to specjalny typ plastiku, ktéry ciasno obkurcza si¢ wokét innego obiektu
(rysunek 5.24). Czasem jest uzywana do zabezpieczenia polaczenia przed woda lub po prostu jako
trwalsza niz tama izolacyjna otulina.

Opalarki rozgrzewaja sie do setek stopni Celsjusza i mogg spowodowac
powazine oparzenia skory, spalenie wtosow lub innej rzeczy, ktéra znajdzie sie na linii ich
dziatania. Korzystajgc z opalarki, stosuj sie do wszystkich wytycznych producenta.
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Rysunek 5.24. Opalarka i rurka termokurczliwa

Wybierz taka rurke termokurczliwg, ktéra ma zblizony rozmiar do tego, co chcesz nig owingcé.
Wsadz koncoéwke jednego elementu do rurki przed zlutowaniem go z innym. Zlutuj oba podzespoty
i zsun rurke na miejsce taczenia. Zlutowane czeéci przytrzymaj za pomocg kombinerek lub tzw.
trzeciej reki, by uniknaé¢ oparzenia. Ogrzej rurke opalarka i obserwuj, jak sie kurczy. Rurka ciasno
otuli miejsca zfgczenia dwdch elementéw. Na poczatku umies¢ opalarke dalej od rurki i jedli to koniecznie,
stopniowo ja przyblizaj. Zachowaj ostroznoé¢! Opalarki osiagaja bardzo duze temperatury i moga
spali¢ wlosy i skore. Opalarke kieruj tylko w strone przedmiotu, ktéry chcesz podgrzad.
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Nowe technulugie. zwtaszcza te zwigzane z elektronika, majg w sobie co$
oniesmielajacego. Jesli jednak zechcesz sie im przyjrzec blizej, tatwo mozesz sie nimi
zainteresowac w sposob wykraczajgcy poza suchq teorie. By¢ moze masz Swietny pomyst na
nowy gadzet albo marzy Ci sie choc troche inteligentny dom? A moze zastanawiasz sie nad
podjeciem pracy zawodowej zwigzanej z elektronika? Nawet jesli chodzi tylko o wciggajaca
zabawe, przed zbudowaniem pierwszego obwodu koniecznie musisz zdoby¢ podstawowa
wiedze i praktyczne umiejetnosci.

DZiEki tEj kSiQiCE tatwo wkroczysz w pasjonujgcy Swiat elektroniki, nowych
technologii i internetu rzeczy. Réwnolegle z poznawaniem podstaw teoretycznych bedziesz
tworzyc proste obwody i przetgczniki, aby stopniowo zajmowac sie coraz bardziej ztozonymi
projektami. Dowiesz sie, jak korzystac z ptytki Arduino i tworzyc¢ programy sterujgce
zbudowanymi przez Ciebie urzgdzeniami. Nauczysz sie w bezpieczny sposob podtgczac te
urzqdzenia do internetu. Zawarte tutaj wskazowki nie tylko utatwiag Ci eksperymentowanie,
ale takze pozwolg uniknac czesto popetnianych bteddw. Wsrdd przyktaddw tutaj opisanych
znojdziesz projekty stuzgce do powaznych zadan, ale réwniez takie, ktére przede wszystkim
sq zabawne i pozwalajg na rozwiniecie kreatywnosci!
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alarm laserowy
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Lutownica? Swietnie pasuje do kazdej dtoni!

AUdl’EV 0'Shea jest nauczycielka elektroniki, informatykiem i.. ksiegowa
(przynajmniej z wyksztatcenia). Nalezy do stowarzyszenia najlepszych absolwentow

uczelni Phi Kappa Phi. Niegdys zarzadzata firma, pozniej zostata mentorka poczatkujacych
nauczycieli. Czesto przemawia publicznie. Jest gorgcg oredowniczka podejmowania przez
kobiety pracy w zawodach technicznych.
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