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56 Nic prostszego. Od obwodu elektrycznego do pierwszego robota

Pomiar natezenia pradu

Prad elektryczny jest uporzadkowanym ruchem tadunkéw elektrycznych. Obserwujac (liczac)
tadunki elektryczne przeplywajace przez wyznaczong powierzchnie w okreslonym czasie, mozemy
oceni¢ wielkoé¢ ruchu, czyli okre$li¢ natezenie tego ruchu (liczbe fadunkéw na sekunde).

Jednostka natezenia pradu elektrycznego jest amper (skrot: A). Nazwa jednostki pochodzi od
nazwiska francuskiego fizyka André Marie Ampére’a. Poming oficjalng definicje jednostki
i sprébuje te wielkos¢ przyblizy¢ Ci w sposéb obrazowy (rysunek 4.20).

POLICZMY, ILE
ELEKTRON 6N

@@
3 @@Q-Qe
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Rysunek 4.20. Amper — jednostka natezenia prgdu elektrycznego

Zaczng od kolejnej jednostki zwigzanej z elektrycznoscia, czyli kulomba (skrét: C, nazwa
pochodzi od nazwiska francuskiego uczonego Charles’a Coulomba).

Kulomb jest jednostka (ilo$ci) fadunku elektrycznego i mozemy go wyrazi¢ liczbg tadunkéw
elementarnych.

1 C =6 241 506 363 094 027 800 elektronéw (stownie: szes¢ trylionow dwiescie czterdziesci
jeden biliardow piecset szes¢ bilionow trzysta szescdziesiat trzy miliardy dziewiecdziesiat
cztery miliony dwadziescia siedem tysiecy osiemset elektronéw)

Teraz moge powiedzie¢, ze:

Prad ma natezenie 7 A (ampera), gdy przez poprzeczny przekrdj przewodnika w czasie 1 s prze-
plynie tadunek 7 C (kulomba).
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Oczywiscie nie jesteSmy w stanie liczy¢ przeplywajacych fadunkéw
elektrycznych. Mozemy skorzysta¢ z odpowiednich miernikéw.
Do pomiaru natg¢zenia pradu skonstruowano przyrzad zwany
amperomierzem. Podobnie jak w przypadku woltomierza moze
to by¢ urzadzenie analogowe lub cyfrowe (zwykle wchodzace
w sktad multimetru cyfrowego).

Amperomierz wlacza si¢ szeregowo do obwodu elektrycznego. Schemat pofaczen przedsta-
witem na rysunku 4.21. Pamietaj o dobraniu odpowiedniego zakresu pomiarowego ampero-
mierza. Jeli nie znasz orientacyjnej wartosci natezenia pradu, to pomiar zaczynaj od najwigkszego
dostepnego zakresu. W przypadku amperomierza analogowego wazne jest odpowiednie pota-
czenie biegundéw miernika.

Na rysunku 4.22 pokazalem kilka ampero-
mierzy analogowych: dwa amperomierze
panelowe (8 A i 200 pA) i amperomierz I s
szkolny DCA-1. T Rysunek 4.21.
—/\I- Wilgczanie
A amperomierza
u do obwodu

Rysunek 4.22. Amperomierze analogowe

4 Amperomierz panelowy 8 A ma skale od 0 do 8 A opisang liczbami: 0, 2, 4, 61 8.
Pomiedzy tymi warto$ciami oznaczono dluzsza kreska wartosci: 1, 3,51 7 A (bez opisu).
Najmniejsza dzialka oznacza 0,2 A.

4 Mikroamperomierz 200 pA ma skale od 0 do 2 opisang warto$ciami: 0,5, 1, 1,512
oraz informacje, Ze odczytany wynik nalezy pomnozy¢ przez 100, co da nam liczbe
mikroamperdéw. Diuzsze kreseczki na skali sg rozmieszczone co 0,1 (0,1 x 100 = 10 yA),
a krétsze dzielg ten przedzial na czeéci po 0,05 (0,05 x 100 = 5 yA). Maksymalne
natezenie mierzonego pradu moze wynosi¢ 200 yA = 0,2 mA = 0,0002 A.
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4 Amperomierz szkolny DCA-1 umozliwia pomiar natezenia pradu w trzech zakresach:
0-50mA, 0-500mAi0-5A.Najmniejsze dziatki w tych zakresach wynosza
odpowiednio: 1 mA, 10 mAi0,1 A.

Na rysunku 4.23 pokazatem uniwersalny miernik cyfrowy DT-830B przygotowany do pomiaru
natezenia pradu w zakresie do 200 mA (z lewej) i 10 A (z prawej). Zwrd¢ uwage na réznice
w podlaczeniu przewodéw pomiarowych i ustawienie przetacznika. W zakresie do 200 mA
pomiar mozesz wykonywa¢ w jednym z czterech podzakreséw: 200 yA (0,2 mA), 2000 pA (2 mA),
20 mA i 200 mA. Odpowiedni podzakres wybierzesz przelacznikiem. W pierwszym i drugim
podzakresie odczytasz liczbe mikroamperéw, a w trzecim i czwartym liczbe miliamperdw.

Rysunek 4.23. Uniwersalny miernik

MULTMETER smdov _ cyfrowy przygotowany do pomiaru

natezenia prgdu

Postugujac sie woltomierzem, zmierzytes site elektromotoryczng ogniwa (rysunek 4.11). Czy
mozna podobny pomiar wykona¢ przy uzyciu amperomierza (rysunek 4.21)? Nie prébuj
tego robi¢, zanim nie przeczytasz wszystkiego uwaznie! A najlepiej nie powtarzaj tego do$wiad-
czenia w domu. Jedli polaczysz uklad wediug schematu z rysunku 4.24, zewrzesz bieguny
ogniwa. Jest to bardzo niekorzystne dla ogniwa i niebezpieczne dla miernika. Jedli jednak taki
pomiar wykonasz, to otrzymany rezultat bedzie natezeniem pradu zwarcia ogniwa. Je$li jed-
nak chcialby$ wykona¢ ten pomiar, to pamigtaj, ze:

4 Natezenie pradu zwarcia ogniwa alkalicznego moze wynosi¢ kilka amperéw. Podczas
poboru duzego pradu ogniwo nagrzewa sig, a to moze zakonczy¢ sie wybuchem i w efekcie
pozarem! Pobieranie przez dtuzszy czas pradu o duzym natezeniu spowoduje szybkie
wyczerpanie ogniwa. Pomiar powinien by¢ jak najkrétszy.

4 Amperomierz powinien by¢ ustawiony na najwiekszy mozliwy zakres pomiarowy.
Istnieje ryzyko uszkodzenia miernika.

Nie zachecam do wykonywania takich pomiaréw. Krétko przedstawie swoje proby w tym zakresie.

Wykonujac pomiary pradu zwarcia dla kilku ogniw R6 (tych samych, ktoérych SEM podalem
w tabeli 4.4), uzyskatem nastepujace wyniki (od najmocniejszego do najstabszego ogniwa):
6,2A,28A,1,6A,0,33Ai0,001 A. Pomiary najpierw wykonalem miernikiem analogowym
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Rysunek 4.24. Pomiar
prgdu zwarcia ogniwa

o zakresie 8 A (co jest troche ryzykowne
podczas mierzenia nowego ogniwa R6),
a nastepnie miernikiem szkolnym na zakre-
sie 5 A (pomijajac najmocniejsze ogniwo).

Pomiar czwartego ogniwa powtorzytem na
zakresie 500 mA, a pigtego na zakresie 50 mA.

Majac te dane, wykonalem pomiar pradu zwarcia najmocniejszego ogniwa miernikami cyfro-
wymi DT9205A (zakres 20 A) i DT-830B (zakres 10 A). Odczytane wyniki byly zanizone
w pordéwnaniu z wynikami uzyskanymi miernikiem analogowym. Tanie mierniki cyfrowe nie
s3 najwyrazniej zbyt precyzyjne w tym zakresie.

Na rysunku 4.25 przedstawilem sposob wlaczenia amperomierza
do prostego obwodu zawierajacego ogniwo, tacznik i zaréwke.
Amperomierz jest polaczony szeregowo z zarowka. Jesli facznik
jest rozwarty, to w obwodzie nie plynie prad i Zaréwka nie $wieci.
Amperomierz wskazuje natezenie pradu 0 A. Po zwarciu tacznika
w obwodzie plynie prad i zaréwka $wieci. Amperomierz mierzy
natezenie pradu ptynacego przez zardwke.

Rysunek 4.25. Pomiar
natezenia prgdu w obwodzie

Zamiast wlgcza¢ amperomierz do obwodu,
mozna za pomocg sond pomiarowych
zewrze( styki facznika (facznik powinien
by¢ w tym czasie rozwarty). Amperomierz
zamknie obwod i jednocze$nie zmierzy
natezenie pradu w obwodzie.

Na rysunku 4.26 pokazalem uklad do pomiaru
natezenia pradu przeplywajacego przez zarowke ;-E'{"
(1,1 V0,25 A). Pomiaru dokonatem amperomierzem ’/”/W%V
szkolnym (w zakresie 500 mA) i multimetrem cyfrowym

(w zakresie 10 A). W obu przypadkach odczytalem ten sam wynik: 190 mA = 0,19 A.
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Rysunek 4.26. Pomiar natezenia prgdu przeplywajgcego przez zarowke

Wazng umiejetnoscia jest zamiana jednostek natezenia pradu: pA <> mA <> A. Przeanalizujmy
kilka przyktadow. W tabeli 4.5 zapisatem wyniki pomiaréw dokonanych w réznych zakresach
pomiarowych oraz interpretacj¢ wynikéw i zamiane jednostek. Przeanalizuj doktadnie zawarto$¢
tej tabeli.

Przedstawione reguly mozna zastosowa¢ do zamiany jednostek napiecia elektrycznego mV « V,
jednostek diugo$ci mm < m lub w innych podobnych sytuacjach.
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Tabela 4.5. Pomiary natezenia prgdu miernikiem cyfrowym i interpretacja wynikéw w réznych

zakresach pomiarowych

Pomiar w zakresie 200 pA Wartos$¢ Jednostka
Odczyt 7 57 176 UA
Przesuwam przecinek dziesietny o trzy miejsca w lewo 0,007 0,057 0,176 mA

i w miare potrzeby dopisuje 0 z lewej strony,

az do pozycji jednosci

Przesuwam przecinek dziesietny o trzy miejsca w lewo  0,000007  0,000057 0,000176 A
i w miare potrzeby dopisuj¢ 0 z lewej strony,

az do pozycji jednosci

Pomiar w zakresie 2000 pA Wartos¢ Jednostka
Odczyt 1427 957 143! A
Przesuwam przecinek dziesi¢tny o trzy miejsca w lewo 1,427 0,957 0,143 mA

i w miare potrzeby dopisuje 0 z lewej strony,

az do pozycji jednosci

Przesuwam przecinek dziesi¢tny o trzy miejsca w lewo  0,001427  0,000957 0,000143 A
i w miare potrzeby dopisuje 0 z lewej strony,

az do pozycji jednosci

Pomiar w zakresie 20 mA Wartos¢ Jednostka
Odczyt 4,3 12,0 17,5 mA
Przesuwam przecinek dziesi¢tny o trzy miejsca w lewo  0,0043 0,012 0,0175 A

i w miare potrzeby dopisuje 0 z lewej strony,
az do pozycji jednosci

Przesuwam przecinek dziesietny o trzy miejsca w prawo 4300 12 000 17 500 UA

i w miare¢ potrzeby dopisuje 0 z prawej strony

Pomiar w zakresie 200 mA Wartos¢ Jednostka
Odczyt 42,3 120,0 127,5 mA
Przesuwam przecinek dziesigtny o trzy miejsca w lewo  0,0423 0,120 0,1275 A

i w miare potrzeby dopisuje 0 z lewej strony, 0.12

az do pozycji jednosci

Przesuwam przecinek dziesi¢tny o trzy miejsca 42 300 120000 127500 uA

w prawo i w miare potrzeby dopisuj¢ 0 z prawej strony

Pomiar w zakresie 10 A Wartosé¢ Jednostka
Odczyt 0,07 0,27 533 A
Przesuwam przecinek dziesi¢tny o trzy miejsca 70 270 5330 mA

w prawo i w miare¢ potrzeby dopisuje 0 z prawej strony

Przesuwam przecinek dziesi¢tny o trzy miejsca 70 000 270000 5330000 pA
w prawo i w miare potrzeby dopisuj¢ 0 z prawej strony

! Pomiar mozna wykona¢ w zakresie 200 UA.
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Rozdziat 7
Moj pierwszy robot

Brush Bot, czyli,,szczotkowiec”

Brush Bot lub Bristle Bot to maly robot chetnie budowany przez dzieci. Robot ten (ang. bot)
sktada sie z trzech podstawowych elementdw: szczotki (ang. brush), silniczka elektrycznego
i baterii (zrodto pradu elektrycznego). Szczotka stanowi pod-
stawe konstrukcyjng robota i do niej mocujemy pozostale ele-
menty. Zasada dzialania robota jest prosta. Na osi silniczka
umieszczamy element o niesymetrycznej budowie, ktéry pod-
czas obrotow wytwarza drgania (wibracje). Drgania przenosza
sie na szczotke i powoduja ruch robota. Jesli dostepna przestrzen
jest dostatecznie duza, to robot porusza sie po okregu lub obraca
sie wokot wlasnej osi. Napotykajac przeszkody, odbija si¢ lub
przesuwa sie wzdiuz nich.

Elementy potrzebne do wykonania robota przedstawilem na rysunku 7.1. S to:
4 szczoteczka do rak;
4 silniczek elektryczny do zabawek 1,5 - 3 V;
4 koszyk na dwie baterie rozmiaru AA z wylacznikiem;
4 dwie baterie alkaliczne LR6;
4 jeden ,tacznik” wymontowany z kostki (faczéwki elektrycznej);
4 gumka recepturka;

4 tasma klejaca piankowa.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke
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Rysunek 7.1. Materialy do zbudowania pierwszego robota

Do wykonania robota w tej wersji wystarcza proste narzedzia: wkretak (popularnie $rubo-
kret), szczypce uniwersalne, nozyczki lub nozyk do ciecia tasmy klejacej.

Jesli nie masz koszyka na baterie, to mozesz dwie baterie, utozone tak jak na rysunku 7.1,
owing¢ ciasno tasmg izolacyjna. Z jednej strony tego pakietu polacz odcinkiem drutu bieguny
baterii (plus z minusem). Polgczenie wzmocnij tasma izolacyjna. Z drugiej strony dofacz
(przyklej dokladnie tasmg izolacyjna) do biegunéw baterii dwa osobne przewody. Uwazaj,
aby nie spowodowac¢ zwarcia. Na jednym z przewodéw zamontuj maly facznik. Staranne wyko-
nanie tych czynnoéci powinno zakonczy¢ sie sukcesem. Lepiej jednak postaraj sie o koszyk
(pojemnik) na baterie.

Szczegoly zwigzane z budowa robota przedstawilem na rysunku 7.2.

1. Wkiadamy baterie do pojemnika 2. £aczymy przewody z silnikiem.
i stosujac gumke recepturke, Zaginamy i zaciskamy konice
mocujemy pojemnik na szczotce.  przewodoéw.

na osi silnika
tacznik z kostki s
elektrycznej. ¢

5. Robot jest gotows 3. Przyklejamy silnik do szczotki
Wiaczamy zasilanie. (tasmag klejgca piankowa).

Rysunek 7.2. Budowa robota typu Brush Bot w wersji testowej
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Jesli wykonana zabawka w wersji testowej podoba Ci sie, to sprébuj zbudowaé wersje nieco
bardziej skomplikowang (i staranniej zrobiong).

JAK TO, ?
NAZWAC

Szczotkowiec BB-01

Oproécz podstawowych narzedzi bedziesz potrzebowal:

DSTAWIAN

Vﬁi%n\ GYos0wAKyy.

Uk 80T - 5
LC10TKOWIEC - 13
<

4 imadfa do mocowania obrabianych przedmiotéw;
okularéw ochronnych (niezbednych podczas
lutowania i prac mechanicznych);

pitki do metalu (brzeszczotu) lub multiszlifierki z tarczg do cigcia;
plaskiego pilnika do metalu i papieru $ciernego;

lutownicy (dostownie na jedng minute);

wiertarki (recznej lub elektrycznej) i wiertet o $rednicy 2,5 mm i 3 mm;

® & & & o oo o

pokretla do gwintownikow oraz gwintownikéw M3 (komplet).

Zestaw elementéw do wykonania robota w drugiej wersji nieco si¢ zmienit. Tym razem potrzebne
beda:

4 szczoteczka do rak (rysunek 7.3);

4 silniczek elektryczny do zabawek 1,5 - 3 V;

4 koszyk na dwie baterie rozmiaru AA z wylacznikiem;

4 dwie baterie alkaliczne LR6;

4 jeden ,tacznik” wymontowany z kostki (faczowki elektrycznej);
4 tasma klejaca piankowa;

4 Sruby M3 x 10 — 4 szt., M3 x 30 — 2 szt;

¢

»pasek” z tworzywa sztucznego: 32 x 10 x 2 (wymiary: dtugos¢ x szeroko$¢ x grubosé
podane sa w milimetrach).

‘M Opis wykonania robota zilustrowatem kilkoma fotografiami. Jesli nie umiesz wyko-
nac niektérych prac lub zrobienie ich jest dla Ciebie niebezpieczne, popros o pomoc
opiekuna lub inng kompetentna osobe. Podczas wykonywania prac przy uzyciu r6z-
nych narzedzi zachowaj szczegdlng ostroznos¢. Wczesniej zapoznaj sie z instrukcja
uzytkowania wykorzystywanego narzedzia.
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Pojemnik na baterie z wylacznikiem jest nieco szerszy od szczotki i nie mieéci miedzy jej brze-
gami. Obetnij cz¢$¢ brzegdw, tak aby po utozeniu pojemnika na szczotce wylacznik wystawat
poza nig. Do ciecia tworzywa mozesz wykorzysta¢ pitke do metalu (brzeszczot) lub multiszlifierke
z odpowiednig tarcza tnacg. Obciete brzegi wyrdwnaj pilnikiem i wygtadz papierem sciernym.
Do szczotki przyklej odcinki tasmy klejacej z pianka. Miedzy kostkami pianki pozostaw miejsce
na przewody (rysunek 7.3).

obciete brzegi szczotki kostki z tasmy klejacej

Rysunek 7.3. Szczoteczka do rgk — podstawa konstrukcji robota

We wskazanych na rysunku 7.4 miejscach wywier¢ otwory o $rednicy 2,5 mm. Uzyj wiertarki
recznej lub wiertarko-wkretarki. Predkoé¢ obrotowa wiertla nie moze by¢ duza. Czgsto usuwaj
powstajace widry. Pamietaj, Ze nagrzane wiertlo bedzie topi¢ plastik. Moze to spowodowa¢ zakle-
jenie sie wiertta w otworze. Otwory nagwintuj, stosujac gwintowniki M3. Zamiast $rub M3
mozesz zastosowa¢ odpowiednie blachowkrety. Blachowkrety podczas wkrecania same utworza
gwint w otworze. To jednak mogloby zmniejszy¢ trwato$¢ konstrukeji.

Ul6z przewody i przyklej do szczotki pojemnik na baterie (rysunki 7.4 i 7.5). Wylacznik powi-
nien wystawa¢ poza szczotke i ma by¢ skierowany w dél. Od géry bedziesz mial dostep do
pokrywy pojemnika na baterie.

Polacz przewody z koszyka na baterie z silnikiem (rysunek 7.6). Dobre polaczenie zapewni
lutowanie. Jeéli nie umiesz lutowac, to najpierw po¢wicz na innych przedmiotach albo popros
kogo$ posiadajacego lutownice i odpowiednie umiejetnosci. Mistrz lutownicy zrobi to w nie-
cala minute. Nieumiejetne lutowanie moze uszkodzi¢ (stopi¢) plastikowa obudowe silniczka.
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otwory do mocowania dodatkowych
elementéw (gwintowane M3)

otwory do —‘ PR

mocowania
silnika -
elektryczne

Sruby M3 x 10 do mocowania elementéw
obudowy lub wyposazenia dodatkowego

Rysunek 7.4. Przygotowanie otworéw do mocowania dodatkowych
elementéw i utozenie przewodow

1% » |
UL G

Rysunek 7.5. Montowanie pojemnika na baterie

\.‘\3"‘:"‘; ELEKTROLUTEK
'V:!i::‘:."" LUB| LTowAé!

Rysunek 7.6. Podlgczenie silnika
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Zamiast lutowania mozesz zagia¢ i zacisng¢ przewody na stykach, a nastepnie wzmocni¢ polg-
czenie kilkoma zwojami ciasno owinigtego cienkiego drutu (tak zwane polaczenie owijane).

Wykonaj element stuzgcy do zamocowania silnika na szczotce. W plytce z tworzywa sztucznego
(32 x 10 x 2 mm) wywier¢ otwory o $rednicy 3 mm. Odleglo$¢ miedzy otworami powinna by¢
taka sama jak pomiedzy otworami w szczotce. Umiesé¢ silnik pomiedzy otworami na szczotce.
Srubami M3 x 30 przykre¢ plytke do szczotki. Dokrecajac $rubki, dociéniesz silnik do szczotki.
Zamocuj tacznik z kostki lub inne niesymetryczne obcigzenie na osi silnika (rysunek 7.7).

'lh_m: i
u‘“lu“

Rysunek 7.7. Zmontowany robot — Szczotkowiec BB-01

Robot jest gotowy do zabawy. Mozesz ozdobi¢ swojego robota w dowolny sposéb lub wyko-
na¢ lekka obudowe, ktora przykrecisz do szczotki $rubkami.
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elektron, 9
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ogniwo, 14
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mocowanie kot, 132
naped, 131
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podwozie, 132, 133
sterowanie, 135
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elektromagnes, 84, 157
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elektron, 9
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fale radiowe, 140
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goldpin, 133, 158

gram, 44
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hektokostka, 42
herc, 45
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iloczyn logiczny, 30
izolacja, 17
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jadro atomowe, 9
proton, 10

jednostka, 41
amperogodzina, 71
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gram, 44
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jednostka L moc urzadzenia elektrycznego, 65,
kilo, 43, 44 Patrz réwniez moc elektryczna
kulomb, 71 lampa zarowa, Patrz zaréwka mostek H, 93, 140
litr, 44 liczba pi, 114 budowa, 95
mega, 44 liczby naturalne, 41 opis dziatania, 95
metr, 44 listwa zebata, Patrz zebatka przekaznikowy, 142
mikro, 48 litr, 44 uproszczenia w konstrukeji, 95
mili, 48 zasada dzialania, 94
nano, 48 I'.
om, 44 N
pascal, 44 fadunek elektryczny, 10, 56
piko, 48 kulomb, 56 napiecie elektryczne, 50
wat, 44 faczniki, 23, 25 multimetr cyfrowy, 51
wolt, 44 chwilowy normalnie pomiar, 54
jon, 10 otwarty, 25 wolt, 50
chwilowy normalnie woltomierz, 50
zwarty, 26 negacja, 34

K

kalkulator, 67
funkcje klawiszy, 67
obliczanie iloczynu, 69
obliczanie odwrotnosci liczby,
70
obliczanie pierwiastka
kwadratowego, 70
obliczanie sumy, 69
obliczenia procentowe, 70
wykonywanie podstawowych
dziatan, 68
wykorzystanie dodatkowej
pamieci, 69
karuzela, 116
model, 117
kilokostka, 43
koto
kastora, Patrz koto
samonastawne
samonastawne, 128
§limakowe, Patrz §limacznica
zebate, 121
koniunkcja, Patrz iloczyn logiczny
kontrowanie nakretek, 125
kostka, 41, 44
kropka dziesigtna, 51
kulka podporowa, 128
kulomb, 56
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dwubiegunowy, 157
dzwonkowy, 26
kotyskowy, 23

krzyzowy, 37,91, 157
normalnie otwarty NO, 157
normalnie zwarty NZ, 157
rodzaje, 27

réwnolegle potaczenie, 30
schodowy, 32

SPDT, 157

SPST, 157

stan tgcznika, 29

symbole, 26

szeregowe polaczenie, 29
sznurkowy, 28

zasada dzialania, 23

magnes, 83
bieguny, 83
naturalny, 83
pole magnetyczne, 83
sita magnetyczna, 83
megakostka, 43
metr, 44
miernik uniwersalny, 50
multimetr cyfrowy, 51
milikostka, 47
moc elektryczna, 63
wat, 63

nieréwnowaznos¢, 36

o

obwdd elektryczny, 12
akcesoria elektrotechniczne, 19
elektryczne klocki, 21
taczniki elektryczne, 23
plytka stykowa, 21
podstawowe symbole, 13
pomiar napiecia, 54
pomiar natezenia pradu, 59
przelaczanie, 32
schemat ideowy, 13
stan przeplywu pradu, 27
uproszczony schemat, 12
zaciski krokodylkowe, 21
zfaczka elektryczna, 21

ogniwo, 14
alkaliczne, 72
biegun dodatni, 14
biegun ujemny, 14
faczenie, 72
paluszkowe, 71
pojemnos¢, 70
réwnolegle polaczenie, 72
sifa elektromotoryczna, 15
szeregowe faczenie, 73
weglowo-cynkowe, 71

om, 44, 65
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operacje logiczne, 31
AND, 31, 38
NAND, 38
NOR, 38
NOT, 34
NXOR, 38
OR, 31, 38
XOR, 38

opor elektryczny, 65
om, 65

opor wewnetrzny, 54

P

pas napedowy, 120
pascal, 44
pierwiastek chemiczny, 10
pleksi, Patrz szkto akrylowe
pojazd tréjkotowy, 127
koto samonastawne, 128
rozwigzania, 127
sterowanie, 129
POL-01, 133
podstawa, 133
podwozie, 134, 135
podwojny mostek H, 141
sterowanie, 135
polaryzacja, 91
pole magnetyczne, 83, 84, 89
wykrywanie pola, 85
prawo Ohma, 66
prad elektryczny, 10, 56
amper, 56
amperomierz, 57
bateria, 14
ogniwo, 14
pomiar, 59
zrédia pradu, 14
predkos¢, 113
algorytm zamiany predkosci,
116
liniowa, 113, 114
obrotowa, 113, 114
procenty, 49
graficzne przedstawienie, 49
obliczenia, 70
programator mechaniczny, 143
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promieniowanie podczerwone,
140
proton, 10
przekaznik elektromagnetyczny,
86, 158
budowa, 87
przektadnia, 118
cierna, 118, 124
liniowa, 122
pasowa, 120, 121
przelozenie, 118
stozkowa, 123
$limakowa, 123, 124
walcowa, 123
zebata, 121, 122, 123
przetacznik, 23
dwubiegunowy, 33
dzialanie w obwodach, 34
lampkowy, 27
schodowy, 32
symbole, 33
tréjpozycyjny, 158
przewod elektryczny, 17
budowa przewodéw, 18
izolacja, 17

rezystancja, 66, Patrz rowniez
opor elektryczny
wewnetrzna, Patrz opor
wewnetrzny
rezystor, 157
robot, 99, 126
BEAM, 127
Delta-01, 131
jezdzacy, 127
mobilny, 127, 131
pojazd tréjkotowy, 127
POL-01, 133
wibrobot, 127
robotyka, 127
rozkaz, 140
réwnowaznosc¢, 36
ruch, 113
obrotowy, 113

postepowy, 113

S

SEM, Patrz sila elektromotoryczna
silnik elektryczny, 90, 158
budowa, 90
karta katalogowa, 115
kierunek obrotow, 91
schemat, 90
zasilanie symetryczne, 92
sifa elektrodynamiczna, 89
sita elektromotoryczna, 15, 50,
Patrz réwniez napiecie
elektryczne
pomiar, 50
sita magnetyczna, 83
suma logiczna, 30
system binarny, Patrz system
dwdjkowy
system dwojkowy, 31
szczotkowiec, 6
budowa robota, 100
elementy, 99
zasada dzialania, 99
szczotkowiec BB-01, 101
elementy, 101
wykonania robota, 101
szczotkowiec BB-02, 104
elementy, 104
wykonanie robota, 106
szczotkowiec TBB mini, 108
etapy budowy, 110
szklo akrylowe, 124, 131

S
§limacznica, 123
§limak, 123

T

toczenie, 120
transmisja szeregowa, 140
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U Z transmisja szeregowa, 140
wykorzystanie
utamek, 45 zaprzeczenie, Patrz negacja przekaznikow, 138
dziesietny, 46 zasilanie symetryczne, 92 zdanie logiczne, 31
licznik, 45 zdalne sterowanie, 135 zebatka, 122
mianownik, 45 aparatura czterokanalowa, 140
o mianowniku sto, 49 fale radiowe, 140 z
pilot przewodowy, 136, 137
w programator mechaniczny, zardéwka, 18, 158
143 budowa, 19
wat, 44, 63 promieniowanie taczenie, 75
wirnik §rubowy, Patrz §limak podczerwone, 140 schemat pomiaru
wolt, 15, 44, 50 rozkaz, 140 parametréw, 76
woltomierz, 50, 158 schemat blokowy, 140, 143 zarnik, 18
cyfrowy, 50 schemat pilota, 136, 137
szkolny DCV-2, 50 sterownik, 143
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TWOJ PIERWSZY ROBOT?

Z TA KSIAZKA BLYSKAWICZNIE WEJDZIESZ W SWIAT ELEKTROTECHNIKI!

Zastanawialo Cie kiedys, jak dziataja latarka, toster i samochodzik na baterie? Jesli kazda elektronicz-
ng zabawke, ktéra miates w zasiegu reki, rozbierates na czesci, a Twoim marzeniem byt wiasny robot,
bierz sie do pracy i razem z wesotym Lutkiem wkrocz w niezwykly swiat elektrotechnikil

Dowiedz sie, czym jest prad elektryczny oraz jak czytac schematy prostych obwodow.
Poznaj zasade dzialania baterii oraz silnika i naucz sie wykorzystywac te wiedze w praktyce.
Zmierz i oblicz parametry pracy elementow elektrycznych w uktadzie.

Odkryj zwigzek miedzy przetacznikami, logika matematyczng
i podstawa dziatania urzadzen cyfrowych.

Stosuj elementarne rozwiazania z zakresu mechaniki.
Sprawdi, jak z niewielka pomocg zbudowac wlasnego robota.

Odkry], jak wiele mozliwoéci oferuje elektrycznosé!

Baw sie nauka! Podazaj za instrukcjami zawartymi w te] ksigzce, a w mig zbudujesz konstrukcje na
rdznych poziomach zaawansowania: od prostego obwodu elektrycznego z bateryjka i zardwka,
poprzez wszelkie mozliwe pstryczki, wtyczki i przetaczniki, az po prostego robota ze szczotki albo
trojkotowca.

Mtody Czytelniku! Te ksigzke mozesz studiowac samodzielnie. Nie ograniczaj sie do czytania —
eksperymentuj i buduj modele. Nie wszystko zrobisz od razu. Zbieraj potrzebne materiaty, kompletuj
narzedzia i ucz sie nimi bezpiecznie postugiwac. Poznawaj wlasciwoiéci materiatéw i technologie ich
obrébki. W miare potrzeb korzystaj z pomocy doswiadczonych majsterkowiczéw. Zainteresuj swoimi
pracami kolegdw, rodzicéw i nauczycieli w szkole, Wymiana doswiadczen i odrobina rywalizacji
wptyna korzystnie na efekty Twojej pracy.

Rodzicu, Dziadku, Nauczycielu! Te ksigzke mozesz wykorzystaé do zorganizowania ciekawych zajeé
dla swoich podopiecznych. To swietna propozycja na weekendowa zabawe z Twoimi dzie¢mi,
wnukami lub uczniami w szkolnej pracowni. Takie zajecia daja wielka satysfakcje prowadzacemu

i ciesza uczestnikow.
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