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Prawa autorskie
| wazne zasady
bezpieczenstwa

O O

o Prawa autorskie i przeznaczenie materiatu

e Wszelkie prawa zastrzezone.

e Niniejszy materiat ma charakter edukacyjny i jest przeznaczony
do celow nauki oraz rozwoju umiejetnosci praktycznych.

e Kopiowanie, rozpowszechnianie lub udostepnianie tresci
bez zgody autora jest zabronione. STOSUJ NISKIE NAPIECIE

DO12V DC

&%

® Dozwolone jest kopiowanie wytacznie na wtasny uzytek
edukacyjny za zgodg autora.

e Wszelkie prace praktyczne wykonujesz na wtasna odpowiedzialnosc.
Autor nie ponosi odpowiedzialnosci za ewentualne szkody
wynikajace z wykorzystania materiatu.

Q NIGDY NIE PODLACZAJ
o, O DO SIECI 230 V AC

e Zasady bezpieczenstwa
przed uruchomieniem uktadu

1. Pracuj wytacznie z niskim napieciem
(do maks. 12 V DC).

2. Nigdy nie podtaczaj uktadow do sieci
230V AC.

3. Przed zmiang potaczen zawsze odiacz
zasilanie.

4. Przed wtaczeniem zasilania sprawdz
poprawnosc polaryzacii.

5. Stosuj rezystor szeregowy z diodg LED.

6. Unikaj zwar¢ - mogg uszkodzi¢ elementy
| Zrodto zasilania.

7. Nie przegrzewaj elementéw - pracuj zgodnie
z ich parametrami.

8. Jesli cos zacznie sie nagrzewac lub pojawi I : ) s \
sie zapach spalenizny - natychmiast odfacz SPRAWDZ POLARYZACJE UNIKAJ ZWARCIA - ODEACZ ZASILANIE
zasilanie PRZED WLACZENIEM SPRAWDZAJ POLACZENIA PRZED ZMIANA

; ZASILANIA PRZED WELACZENIEM POLACZEN
h v h A
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Wprowadzenie — od
schematu do dziatajacego uktadu

Ten przewodnik pokaze Ci, jak przejs¢ od teorii do praktyki. Nauczysz sie rozpoznawac
elementy elektroniczne, czytaé¢ schematy i z tatwoscia montowac dziatajace uktady
na ptytce stykowej. Kazdy projekt to krok w strone wiekszego zrozumienia elektroniki

I budowania pewnosci siebie.

Rozpoznaj Odczytaj Zmontuj uktad Uruchom Zrozum dziatanie
elementy —> schemat 5 naptytcestykowe] —5 izmierz 5 ieksperymentyj
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Co znajdziesz na stronach uktadow? SCHEMAT
Kazdy projekt w przewodniku ma te sama, przejrzysta strukture. o
LED
' ™\ R1 Ti \
_ Potrzebne elementy o
Lista wszystkich elementéw
I ich wartosci. |
Schemat o
Czytelny schemat elektryczny POTRZEBNE ELEMENTY
ukfadu.
M 1. NESSS
Montaz krok po kroku ﬂ 1x LED (zielona)
Jak polgczyé elementy na plytce
stykowej, krok po kroku. _ - 2= Rezystor 330 (1
Jak to dziata? g- 1= Rezystor 1 k)
Whyjasnienie zasady dzialania F 1% Tranzystor NPN
w prostych stowach. .
ﬂ- 1x Kondensator 10 uF
Sprawdz sam
Proste testy, ktore potwierdza, e= Przewody polaczeniowe - 4
Ze ukiad dziata poprawnie.
Najczestsze btedy
Na co zwrdci¢ uwage i jak unikngé .
typowych pomytek. _ SPRAWDZ SAM
f Eksperyment Zmierz napiecie na LED.
Pomysty na modyfikacje i dalsze Oczekiwany wynik:
zabawy z uktadem. okoto 2,0-3,3V

Zmief wartos¢ rezystora R1
i ohserwuj zmiane jasnoéci LED.
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- MODUL

Zanim zbudujesz
pierwszy uktad

O O

Poznaj ptytke stykowg, podstawowe elementy,
zasady bezpiecznego zasilania i Sposob
przechodzenia od schematu do poprawnego montazu.

LED

M~
Ll

REZYSTOR

ZASILANIE
3-9V DC

PRZYCISK
—-—{::I D__.

+ -
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Jak dziata
ptytka stykowa

O
Ptytka stykowa (ang. breadboard) umozliwia szybkie prototypowanie uktadow
elektronicznych bez lutowania. Elementy wpinamy w otwory, a sprezyste styki
wewnatrz ptytki tacza je elektrycznie zgodnie z okreslonymi regutami. Szyny zasilania
Diugie poziome szyny
na gorze i na dole stuzg
do rozprowadzania zasilania
+ LI E B B EE E R E E B E N E N RN | B B B I B B N 1 0 B N | U B G G O A | + {v+imasa}‘
—— i B B RN E R R EE E NN ] L | E R BN EE RN E B RN BN E N BN EFEER TR —
5 10 15 20 25 30 35 40 50 55 60
A- i § § & §E ¥ §E E E §EE @ RN E N E NS S§Q§EEE R EFEEENEENEGREREBEE RGO DD B DR D HO® i R R BN EERNE <
B A B E R B E N EE RN N EE NN N RN E N R E EE NS N§EEREDENEDNEBDNEBENDNEEDNDERBDR EN T B EEFEEN Rzedystykﬁw
C A B " R R E R EEEEEFNEEEEEREEEE RS R ERE @ ER NN EE ERNDNENROD DN i P PP EEEN T X ] i
D ss s " s " s s g s s g s B B 8 B B HR O B EE SO N ES RSN ESRERRRERREREEerrrrsrsF Wkﬂldymr?.lﬂ'dzl&plﬁ!é
E s s s s s s s s s s s s S8 s 08 B s 0RO s iEElrrrreerenerF atwurdwpnlqczﬂnychjest
elektrycznie ze soba.
FIIl‘l:lIlllllllllllI:IIIIlIlll-.llllllllIIIIIIII-IIIIIIIIIIIt\
G s " m m ®E® FEE SN NN NESNNNEEENESESENEERDB a i B B N N B EE § N EN NN EREENENENDNRE
H " B E N E R EEEEEEENNESES§N§NESNNDNBEER B E RN EED BN EEERFEERERNRNOEENEERDN FEEEC 4
I L] " E E B ® § EEEE NN E S § NN ESNNNEFENEDE g B R B EREEERPEEEDREREE BRRERNERD L B :I Szczellna centralna
E BN [ B | iR ER R EDR E DN FE N ENNEERFE\ENE a ;
J = LI IEI LI | .11; [ -1;:'- LI | lza EE 4 LI -35 e 1 = 5 = L LR
= == a + potéwki plytki. Elementy
S s D ::.::/:::\’.‘:: Felne wuikn IS ad\e (np. uktady DIP) mozna
— - —_ : wtozy¢ tak, aby nozki byly
( po przeciwnych stronach.
Sekcja A-E Pie¢ potaczonych otworow Sekcja F-J

Pie¢ rzeddw (A—E) jest
potaczonych poziomo
W grupy po piec otworéw.

Otwory w tym samym rzedzie
(A=E lub F-J) sa polaczone
wewnetrznie.

Jak potaczone sg otwory?

Wewnatrz plytki styki tacza otwory wedlug ponizszego schematu.

2 '
Szyna zasilania (-)
L L & @ & & @ L @
Szyna zasilania (+)
L L @ € @ i B & @
B ' B
C oo oo oo (
D Hﬂ—‘—,—H D
E —o—oo-—006-8 F
Szczelina
G G
I I
J o—o—t—‘—'—a—b J
Szyna zasilania (+)
L _ & B B & @ L L L
Szyna zasilania (-)
L & & B L @ @ L @
. oF
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Pie¢ rzedow (F-J) jest
potgczonych poziomo
W grupy po pie¢ otwordw.

o Dlaczego szczelina jest wazna?

Umozliwia wtozenie uktadow scalonych w obudowach DIP
(takich jak NE555 czy CD4017) tak, aby ich nozki znalazty sie
po przeciwnych stronach plytki i nie byty ze sobg polaczone.

Najczestsze btedy poczatkujacych

Wiozenie uktadu scalonego ,na mostku” (bez szczeliny) -
nézki z jednej strony mogg zostac zwarte.

Podlaczenie zasilania do szyn o tych samych znakach

po obu stronach plytki (+ do +, — do =).

Brak wspoélnej masy (GND) — uktad nie zadziata.

Pomytka w rzedach - elementy w réznych rzedach

nie s§ polgczone.

5

-
o Zapamietaj

e W kazdym rzedzie (A=E lub F-J) pie¢ otworéw jest potaczonych.
e Szyny zasilania biegna wzdtuz gérnej i dolnej krawedzi.

e Szczelina centralna stuzy do montazu uktadéw DIP.

e Zawsze sprawdzaj polaczenia przed wlaczeniem zasilania.




Elementy,
ktore musisz rozpoznawac

06

Przewody potaczeniowe Rezystor Dioda LED
Utatwia prototypowanie Stuza do taczenia elementdw Ogranicza prad, dzieli napiecie — Emituje swiatlo po spolaryzowaniu
bez lutowania. na ptytce. wazna jest jego wartosc. w kierunku przewodzenia.

"/

Przycisk chwilowy Kondensator elektrolityczny Fotorezystor LDR Termistor NTC
Zwiera obwod tylko podczas Magazynuje tadunek, wazna Zmienna rezystancja zalezna Rezystancja maleje wraz
nacisniecia. |est polaryzacja. od natezenia $wiatfa. ze wzrostem temperatury,

¢ e
Kontaktron Tranzystor NPN Brzeczyk Silnik DC
Zamyka obwéd w obecnosci Umozliwia wiaczanie wiekszych Zamienia sygnat elektryczny Zamienia energie elektryczng
pola magnetycznego. pradow sterujacych. na diwiek. na ruch obrotowy.

-

Uktad NE555 Licznik CD4017 Dioda zabezpieczajaca Multimetr
Generator impulsow i timer - Licznik dziesietny sterujacy Chroni przed odwrotng polaryzacja Pomiar napiecia, pradu, oporu —
bardzo uniwersalny. kolejnymi wyjsciami. i przepieciami. podstawa diagnostyki.

- i

Na co zwracac uwage?

e Polaryzacja £ " i Wartosci elementow Orientacja wyprowadzen p Oznaczenia na obudowie

LED, kondensator, dioda Rezystory oznaczone paskami. ‘ Uklady scalone i tranzystory Numery i symbole mowig,
i brzeczyk maja bieguny. Sprawdi wartoé¢ przed "7 maja okreglone pinouty. z jakim elementem
SprawdZ oznaczenia. uZyciem. Uwazaj na wciecia i kropki. masz do czynienia.

N, J
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01

| zawsze przestrzegaj zasad bezpieczenstwa.

Bezpieczne zasilanie
uktadow niskonapieciowych

Prawidtowe zasilanie to podstawa bezpiecznej i niezawodnej pracy uktadow
na ptytce stykowej. Stosuj tylko niskie napiecia state (DC) z pewnych zrodet

DOPUSZCZALNE ZRODLA ZASILANIA

)
o Uchwyt na baterie

Baterie 2xAA (3 V)
lub 19V

v Niskie napiecie
v Przenosne
v' Bezpieczne

Zalecane do nauki
| prototypdw

%,

-,

.
o Modut USB 5 V

Zasilacz USBS V
(min. 500 mA)

v/ Stabilne5V
v' Wygodne w uzyciu
v" Szeroko dostepne

|dealne do wiekszosci
uktadéw logicznych

" L

o

O PRZED PODANIEM ZASILANIA J\,,\. TYPOWE NAPIECIA ROBOCZE

* Sprawd: polaryzacje: ,+" do ,+,

¢ Upewnij sig, Ze napiecie zrodta jest zgudne

z wymaganiami uktadu.

%,

Zasilacz laboratoryjny

Ustaw na niskie napiecie
np.0-12V DC

v Plynna regulacja
v Kontrola pradu

v Najbezpieczniejszy wybor

Najlepszy do testow
i eksperymentéw

~\

r,
€ siec230vac

NIGDY nie podtaczaj
bezposrednio do plytki
stykowej!

230 VAC

e Smiertelne zagroZenie
* Ryzyko poiaru
* Uszkodzenie uktadow

BEZWZGLEDNIE
ZABRONIONE!

& SYGNALY OSTRZEGAWCZE

Odtacz zasilanie przed kazda zmiang potaczen.
Ustaw zasilacz laboratoryjny na minimalne napiecie

| stopniowo je zwigkszaj.

* Sprawdz potaczenia pod katem zwarc.
* Upewnij sig, Ze wszystkie elementy s3 wpigte poprawnie

i stabilnie.

7

| 1'1.-
L
[ |

>SLYBKA

=" do ,~". Uktady logiczne (TTL/CMOS)............... 3,0-5,0V * Elementy nagrzewaja sie nienaturalnie.
Mikrokontrolery (np. Ardumn] ..................... 50V ® Pojawia sie zapach spalenizny.
Caujniki, moduly ... 3,3-50V * Uklad przestaje dziatac lub dziata
Uktady analogowe, wzmacniacze ............. 5-12V Jestabilnie.
Silniki DC (mate) ..o 3-12V Lasilacz ogranicza prad lub sie wylacza.
Oswietlenie LED .......c.ccccccvvveincvvnvcnnanes 1,8-3,3V * Diody LED swieca znacznie jasnie]

Zawsze sprawdz karte katalogowa elementu!

\ LISTA KONTROLNA PRZED WLACZENIEM Z

Czy napiecie Zrddta zgadza sie z wymaganiami uktadu?

Czy polaryzacja jest poprawna?

Czy nie ma zwar¢ miedzy szynami ,+" i ,="7

Czy potgczenia sa stabilne i elementy wpiete prawidtowo?

Czy prad pobierany przez ukiad jest w dopuszczalnym zakresie?

Czy w poblizu s3 materiaty tatwopalne lub przewody pod napieciem?

niz zwykle.

WYSTAPIENIE TYCH OBJAWOW -
NATYCHMIAST ODtACZ ZASILANIE!

ASILANIA
i

N

LR
L
e

@2

L

[

Zasada ztota: zaczynaj od najnizszego napiecia, obserwuj dziatanie uktadu i zawsze zachowuj ostroznosc. ]
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Jak przejsé
od schematu do montazu 0

O
Krok po kroku: od czytelnego schematu do dziatajacego uktadu na ptytce stykowe;.
o Rozpoznaj +vcc 3300 S
llI"
symbole o—MA— :
Zidentyfikuj elementy N E
| ich funkcje. - Oo— ;
PRZYCISK ;
o 0

Zidentyfikuj yyce 3300 = NPN
@ o i

potaczenia

Sled? sciezki od zrédta a\ B E

zasilania do masy. R

PRZYCISK =
o o
o, i LED

e ZnajdZ biegunowos¢ +vec  330Q s, by

i orientacje ==\l B

Sprawdz polaryzacje e E

LED, kondensatorow - o—

i kierunek tranzystora. PRZYCISK -
o o
o Rozmiesc elementy

na ptytce

Umies¢ elementy tak,

aby byto czytelnie

| wygodnie.
o o
e SPTEWdi pu{qczgnia @ 1Zasilanie podtaczone?

Upewnij sie, Ze wszystkie @ Masa podiaczona?

potaczenia sa zgodne € Wszystkie elementy we wlasciwych miejscach?

ze schematem. @ Biegunowost poprawna?

@ Brakzwarti luznych przewoddw?

o o

0 Uruchom i wykunaj Po wiaczeniu zasilania

. LED powinna sie zaswiecic
ATy test (po naciénieciu przycisku).
Wiacz zasilanie i sprawdsz, ———————————
czy uktad dziata zgodnie Zawsze rozpocznij test

od niskiego napigcia.

z zatozZeniami.

Praktyczna metoda pracy

@ Zacznij od szyn zasilania (+ i =).

@ Najpierw rozmieszczaj elementy gtéwne,
potem przewody sygnatowe.,

L XS MONE

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

@E? Sprawdzaj kazde potgczenie osobno. @ Cazytelny uklad ) Nieczytelny uktad
Zanim wiaczysz zasilanie, porownaj  krétkie prﬂw © Diugiei k@zuﬁ% e praevccy
montaz ze schematem. @ tatwy w serwisie € Trudny w diagnozie
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MODUL

02

LED, przyciski
| podstawowe
potaczenia

W tych uktadach poznasz pierwsze praktyczne montaze:
swiecenie diody LED, sterowanie przyciskiem,

roznice miedzy potaczeniem szeregowym i rownolegtym
oraz wptyw kondensatora na zachowanie uktfadu.

SWIECENIE STEROWANIE POLACZENIE POLACZENIE
DIODY LED PRZYCISKIEM SZEREGOWE ROWNOLEGLE
A & A x 2
+ —W—— - +—0" o—MW\——  +-WM—]FW——  + —W—]
f’j [ —
ROLA W—
KONDENSATORA
+ —-WM—]}— -
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Uktad 01 —
Dioda LED z rezystorem: montaz

To pierwszy praktyczny uktad, ktory nauczy Cie bezpiecznie zasila¢ diode LED

przy uzyciu rezystora ograniczajacego prad.

CRSDervimneni

O
Potrzebne elementy Schemat Montaz na ptytce stykowej
s e v
."' 1: dludaLED 2 _I. = = = L I ] £ N " ® = : ._
{czEFWDna] -— B - E 5 " & m téd m N N " . " =
.................................................... . m e n
— x rezysto e BT R g v o v 3
ﬂ”w 330& 3301‘1 {:II‘IIII. E E B B ® ® ® B B §F ® ®§ ®§ ®E @®
.................................................... D = s = s =« » = = " " W 8§ % N N 8 8 8 8 =8 =@
EII-III- E B B ®E ®§ ® ® ®B ®BE §F ®B ®E B ®B ®
1= plytka P
swkﬂwa ﬂ FIIIIIII E B B B ®E ®§ ¥ B ®BE § ®BE B B ®B @®
R R ramraEEmAT e e ow IErEr G 2 B B § B B = HE B  ® § § § B §F ® ®§ ®§ ®E @®
przewody (8 gt i o et e e 6 g B e e
\ potaczeniowe J s s msmman T N
& -. ................................................ 10 15 ED
e zasilanie —— -+ = (] ] [ im @ = = L (I
-- B—EUD‘C GND — E = [ ] L] B is W E u - = - N
\ /
Montaz krok po kroku
N
Wsun diode LED Dodaj rezystor Potacz gérny Potacz krétsza Sprawdz polaryzacje:
w plytke. Dtuzsza 330 Q w szereg koniec obwodu nozke LED anoda (+) przez
noézka (anoda) z dtuzszg nozka do szyny do szyny masy (-) rezystor, katoda (=)
powinna byé LED. dodatniej (+). za pomoca do masy.
po lewej stronie. przewodu. @)
T Sy g, ﬂ
C 1ol s rv e o 5’::::::?::::1::::: E:i::.:?.:::::::‘.:
i sasddasasasa saw D isaasiifle s a—=anas Dessssaaph ssssasaasas
E = R R R E #tem@ s o e @ o eeessdn E s s s & & & & s e e e E
A a8 AR L 0 are il e e e o gt o -
H ssinns TEEEREER R H L R " u Hassnwaas W W W
3::‘:;: TR Jainensaffiiianiia; Jireeaaafaiaianiiis
_ ©
< : 8 : 5
> ~v. Jak to dziata? ® Sprawdz sam
"A\Y/. Rezystor ogranicza prad ptynacy przez diode LED do V Wiacz zasilanie 3-5 V DC.
= hezpiecznej wartosci. Gdy obwod jESt Iamkniety. prﬂd Jeéli uktad jegt poprawny,
ptynie od plusa zasilania przez rezystor i diode LED, dioda LED powinna éwiecié
a nastepnie przez przewod do masy. Dioda LED swieci ciagtym éwiattem.
tylko wtedy, gdy polgczenia i polaryzacja sg poprawne.
" Y J
3 : kT _ R
] @ﬁ Oczekiwany rezultat Najczestsze btedy
Czerwona dioda LED $wieci stabilnie. ¢ Odwrotna polaryzacja LED (nie zaswieci sie).
' Uktad dziata bez przegrzewania sie elementow. * Brak rezystora (mozliwe uszkodzenie LED).
' * Podlaczenie w ztym rzedzie ptytki (brak polgczenia).
{\ o b » Brak wspdlnej masy z zasilaniem (obwéd nie zadziata). y
3

Zmien rezystor na 220 ) lub 1 kQ

| obserwuj roznice w jasnosci swiecenia.
Mniejsza wartosc - jasniej,

wieksza wartos¢ - ciemniej.
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Uktad 01 —
Test, pomiary i wyjasnienie dziatania

Sprawdz, czy uktad z dioda LED i rezystorem z poprzedniej strony
dziata prawidtowo i zrozum jego dziatanie.

O
Jak testowac uktad
_+_ | " = = | a8 2 = 8 = r . n -\]
Ty ' EiNENEE NN o Sprawdz potaczenia.
- Upewnij sie, ze elementy sa
A sasuales wpiete zgodnie ze schematem.
B o« #a u = R W N T EEEEERE EREEREBER B 0 | iiiiiiiisiiesiscisaiissiiasissisinsaasaiannas
C . "=
D : : : a : = . 9 Wiacz zasilanie.
E o« s s s u » = Podtacz zasilanie 3-5 V DC
do szyn ptytki.
SRR EEEE T OCEREEEEEEE N R
G
Hew s 9 Zmierz napigcie na LED.
| # s n v » u = Uzyj multimetru w trybie
J anwsuwans pomiaru napiecia DC,
T o amewns o Obserwuj jasnos¢
i (I B : y
| temperature elementow.
LED powinna swieci¢, elementy
nie powinny sie nagrzewac.
A P y sig nag y
0 W &
Punkty pomiarowe Oczekiwane wartosci < v ’
+V
Msasccnaotescazes e o Napiecie zasilania
L € Napiccie zasilania (+V do GND) 3-5V DC
330 Q
Napiecie na diodzie LED i s
2 mierzone bezpoérednio Mapiecie na diodzie LED (czerwona) ok. 1,8-2.2 V
SZ 4 na LED (anoda-katoda). (anoda do katody)
R Opcjonalnie: prad .
9 wobwadiloflarsony 9 Prad w obwodzie z rezystorem 330 Q ole. 810 mi
przy 5V
w szeregu z uktadem
v (w trybie mA DC).
GND Wartosci moga sie nieznacznie roznic w zaleznosci od diody LED
. R | doktadnosci elementow. r
- N A
:" I "r: Jak to dziata? Sprawdi sam
g i Rezysf; b ﬂgranicza'[:':rad pl':-,rlan:y iees dif}dg LED, V Odwréc bieguny sond multimetru
= aby nie przekroczyc jej bezpiecznego poziomu. v BT AT
Dioda LED zamienia czesc energii elektrycznej ; I;F: . P Ik " K
na swiatto, dlatego na niej wystepuje spadek it S el fYIX0 Znak Wyniku,
napiecia, a reszta spada na rezystorze. a wartosc¢ pozostanie taka sama.
\ 2 R ¥,
4 \ "RED E ™
& Najczestsze btedy C:j Whioski
e Sondy multimet ¢ te punk iarowe. O .
; Mr::nr:i:i:lr:? 'r'_l"'" Td ‘":“::’F:; ;}'5' F’:: tiﬁ"r:'a’;:’wf ) Jeéli napiecia s3 w podanych zakresach,
ghLLE el Sl B L N L R Ve Geie (V). dioda LED Swieci prawidtowo, a elementy
e Brak wspdlnej masy (GND) miedzy zasilaniem a multimetrem. nie grzeja sie nadmiernie —
4 * Odwrécona polaryzacja diody LED - dioda nie swieci. y twéj pierwszy uklad dziata poprawniel
e i

Emieﬁ za5iianie z3VnadV
Poréwnaj jasnosc Swiecenia diody LED.
Zauwaz, Ze przy wyzszym napieciu dioda swieci jasnie.
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Uktad 02 —
Dioda LED sterowana przyciskiem: montaz

Dioda LED swieci sie tylko wtedy, gdy nacisniesz przycisk, ktéry zamyka obwaod.

O O
Potrzebne elementy Schemat Montaz na ptytce stykowej
1 B
_ dioda LED +V 3 -
: L {'EEEI"WQHE.] I e - = " = n B B = N - ®E = = L] | =
...................................................... . > ~ -
rezystor -I g " s = . = = " " ®m ® = = 8 ® ® oS E E =B
LiO B B | " ® ® ®§ ®E ®E ® § R B @ = B B B B
33'} Q C L B N "= = = ® ¥ ®m § ®§ ®§ ®§ ®F ® ®8 ® ® B
R T R N AR R L AR D n s enasm " ® B @ B 8 B @ E N B B H B BN
przy‘:i Ek E " §E B B B [ ] HE B § ®E § ®E ® ®E ®E §E ®E ®E ®B ®
chwilowy 330 0
ol e N e o e i e L N S R S R L S F (- B BN B B TEE B " ® ®E @ ®E E B ®E E B ® B B
G (oI D D D D N e | " §E  § ®E ®E B E § B ®E ®E @®
f i : 1= ptytka p H o sosssses " " " 8 @ ®EE N NN EEE
[ y | = a8 o " =# mn ® m ® § § B 8 B ®E N E ®E N N
Stykuwa f f ; .,_I " ®E B B B B B = H B B § ®E §E BE E N B B B ®E
...................................................... E 'I ﬂ "I 5 Eﬂ
przewndy + E B B B B B BN Il N HE B [ ] [ | ||
' pﬂl’.E[CIEI"]iGWE __ ®E @ m m E E ® 1% @ ® = u [ [
| - zasilanie —
\ J
Montaz krok po kroku
£ R
o Wsun przycisk e Dodaj diode LED e Wstaw rezystor o Potacz gérna e Potacz dolng szyne
przez szczeline ponizej przycisku. : 330 Q w szereg szyne dodatnig (+) ujemna (=) z koricem
na srodku plytki. Dtuzsza ndzka | z krétsza ndzka z lewa strona 5 rezystora (powr6t
(anoda) po lewej. LED. przycisku. do masy).

lllllll

F 0 nas e .
Huesssna . i . e
8- = | iassaasasanne snasn -:::::::'.é:::::::::
Jd samaw .:.-.-;... -d-";'n 4 B ;"'7:.*' -:_l J -ll--;iaanﬁ---;
- J
o _ W k-
S~ Jaktodziata? ® Sprawdz sam
:@: Naciénigcie przycisku chwilowo zamyka obwod. V Naciénij przycisk — dioda LED éwieci.
— Prad plyf.'ue.z szyny dodatniej [+.} przez przycisk, Pué¢ przycisk — dioda gasnie.
rezystor i diode LED do szyny ujemnej (-).
Po zwolnieniu przycisku obwod sie otwiera,
a dioda gasnie.
LS A N 7
o . N ( * 3
@,‘ Oczekiwany rezultat Najczestsze btedy
Dioda LED $wieci sie tylko wtedy, ¢ Przycisk wstawiony w ztej orientacji (nie dziata).
gdy przycisk jest wcisniety. ¢ Brak rezystora - dioda LED moze ulec uszkodzeniu.
" ) ¢ Odwrotna polaryzacja LED (nie zaswieci sie).
9 e Przewody wpiete w btednym rzedzie (brak potaczenia).

FKsDervimes

Dodaj druga diode LED (réwnolegle z pierwszg
przez osobny rezystor) lub uzyj innego potozenia
przycisku i obserwuj zachowanie uktadu.
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Uktad 02 —

Test i wyjasnienie dziatania

O

1) Scena testowa — dwa stany uktadu

£ ™
a) przycisk puszczony b) przycisk nacisniety
+ S dudssndEn i T Tsliadulwduy
1 i | B T = s
A g & = = = = A - = A E = = = &
B & - = = = B - = - - = = = =
B - - s = = = G = & - e w = m -
D= - = m = = O 3 & - - oW o = -
E ] " R & & E - - E = - .
F - - O B e = F - EE =B = = =
G [ B Om & & & = G - = FEm m E E = v
H - - . - L3 H - - - - L] L
| & “ e | & & YRR LR
o - m E m . J a = L B & = -
3 N - e . m— — 5 ey a—
+ - @ @ = = = - T C I B A - & = - + " B B B & = " = =
— — =+ QObwod otwarty — brak pradu, LED zgaszona — — = Obwdd zamkniety — prad ptynie, LED swieci
. V,
/. e =
2) Jak testowac 3) Stany uktadu 4) Jak to dziata?
|
Sprawdz potaczenia Sror Obwéd i ~r\- Gdy !Jrz.ycisk jest puszczony,
zgodnie z uktadem. AL obwdd jest otwarty i prad
; = nie ptynie - LED pozostaje
Wiacz zasilanie 3—5 V DC. sk | i (| R zgaszona. Po naciénigciu przycisku
(LED powinna by¢ zgaszona). pLEzETony g styki tacza sie, zamykajac obwéd.
Prad ptynie od dodatniego (+)
e Nacisnij przycisk. CF ol bieguna zasilania przez rezystor,
przycisk st e przycisk i diode LED do masy (-).
@) pusc przycisk i obserwuj zmiane. naciéniety 2 e‘; LED $wieci, gdy przez nia ptynie
k. wystarczajacy prad.
%
ke # % = %
e 5 F
5) Sprawdz sam / Oczekiwany rezultat Najczestsze btedy

Nacisnij i przytrzymaj przycisk
przez 2—3 sekundy.
Obserwuj, czy swiatto LED

©

LED zapala sie natychmiast
po nacisnieciu przycisku
i gasnie natychmiast po

pozostaje stabilne. jego puszczeniu - bez

migotania.
: S %
-
Whioski

Ten uklad uczy idei recznego sterowania obwodem elektrycznym.
Przycisk dziala jak tymczasowy przelgcznik — gdy go naciskamy,
obwad jest zamkniety i energia zamienia si¢ w swiatto. Gdy go
puszczamy, obwod sie otwiera i dioda gasnie.

\.

vy
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» Przycisk Zle wtozony (obrécony o 90°).

+ Styki przycisku ,drgaja” — dioda moie
lekko miga¢ (normalne przy tanich
przyciskach).

» Brak zasilania lub odwrotne podtaczenie
zasilania.

» Zia polaryzacja LED — nie swieci.

Zamien przycisk na zworke (przewad).

Porownaj dziatanie:

« zworka = obwod ciagle zamkniety — LED swieci caly czas,

« przycisk = obwod zamkniety tylko podczas naciskania
— LED swieci chwilowo.



Uktad 03 —
Dwie diody LED: potaczenie szeregowe i rownolegte

Poréwnaj dziatanie dwéch diod LED potaczonych szeregowo i rownolegle.
Zobacz, jak zmienia sie jasnosc¢ | zachowanie uktadu.

Odlacz jedna diode LED i zobacz, co sie stanie:

+ w ukladzie szeregowym druga dioda zgasnie (przerwany obwad),
» w ukladzie réwnoleglym druga dioda nadal swieci.

Poréwnaj réznice!
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o O
Potrzebne elementy Potaczenie szeregowe Potaczenie rownolegte
e ~
' 2% dioda LED Schemat Montaz na plytce stykowe;j Schemat Montaz na ptytce stykowej
ﬁ (dowolne kolory)
2 +5 "r‘ + - = & L] - . LA +5 v + -
g 1x rezystor 150 Q 7 ‘ : 167, 720 20
- (szeregowe) e A 3 it
-------------------------------------------------- R N ey vV vy s P vy C e F no
D suuna s s s e e 0w ol Dwy Ty
g 2% rezystor 330 0 6 e Vv Sl e W o = 4 v oo i
__gar— (réwnolegte) EZ X «
.................................................. Frussws 330Q 3300 F =
G "8 8 5 & @ II'IIlll!. G "= = @G s @ &5 s BE s owow al
1 plytka N evesvy @i eayevy st o > o P
stykowa V% BRI | X7 Y R ok A
-------------------------------------------------- o -'5 " f 15 s - -zu 13 = - Eﬂ
’/ przewody +
polaczeniowe = et N 1 ‘L
................................................. GND i 28 2
L —— zasilanie GQD
| i 5vDC
M S
-
Montaz krok po kroku — polaczenie szeregowe Montaz krok po kroku — potaczenie rownolegte
Wsunh czerwong 9 Dodaj rezystor 9 Wsun zielong o Wsun dwie diody LED 9 Dodaj rezystor 330 9 Dodaj drugi rezystor
diode LED 150 Q0 ponizej diode LED obok siebie (czerwona W Szeregu z cZerwong 330 O w szeregu
(anoda do géry). czerwone| diody. (anoda w dét i zielona). dioda. z zielong dioda.
rezystora).
;.:;l:: THTEEE ;11':1:" TR - i* JinTn gem s T e, s TSR
e B gIiiiiiiigniiiiii SRR R B S 3 RS S - b T 5 HH
P:::::::'E:::::::::' i‘f=======§====ff== CRREEE - R ﬁﬁg 2 "* 5?:’35:’5?:: -
s s s e e e m e B # @ -EE_}EE:@::: ::_5__13:::;&55;.:' E‘.I?:.:EEE;ETQ::..T.:
o Polacz dolng nozke Podligcz zasilanie 0 Polacz dolne néiki Podlacz zasilanie
zielonej diody z szyna 5V DC. obu diod do szyny 5VDC.
masy (). masy (-).
mmkEmEEE DRSS 15 F SR
L
- : T R ) )
>~ Jak to dziata? ® Sprawdz sam
-.-@: W polaczeniu szeregowym ten sam prad przeplywa przez obie « Zasil oba uklady napieciem 5 V DC.
- diody LED, dlatego swieca slabiej. W polaczeniu réwnolegtym Poréwnaj jasno$é diod oraz zachowanie ukladéw.
kazda dioda ma wlasna galaz z rezystorem, wiec pracuja Ktére éwiecq jagniej?
bardziej niezaleznie i Swieca jasniej. ke j
L ¥
' " W : ™\
c.-)) Oczekiwany rezultat Najczestsze btedy
Obie diody LED $wiecq. » Uiycie jednego rezystora dla obu diod w ukladzie réwnoleglym.
W polaczeniu szeregowym swiecg slabiej. « Odwrotna polaryzacja LED (nie zaswieci sie).
W polaczeniu rownoleglym swieca jasniej i kazda Swieci * Podlaczenie diody do ztych rzedéw (brak polgczenia).
niezaleznie. » Brak wspdlnej masy (-).
i 2 B J
]| Eksperyment




Uktad 03 —

Porownanie, test i wnioski

Poréwnaj dziatanie uktadow z dwiema diodami LED: potaczenie szeregowe

i rownolegte. Sprawdz jasnosc, napiecia i wptyw odtaczenia jednej diody.

O O
SZEREGOWO ROWNOLEGLE
7 R iy v e Pomiar E\’ i Rl R v e A ds anmu v | | Pomiar E;.-'
= | s orientacyjny K : = = = orientacyjny G
it w1 R iina. | ZasilenieSV E aiw el oy el e mr naw | Zsilenie: SV
E e mw A «sxsus | Prad(caty uktad): B e n ey uME e uulleenneum | Prad(catyukisd)
L ok. 8-12 mA - ok. 16-24 mA
Flllllll " 8 8 BF " 8 B B B ®B N FIIIII E R RN E B BN F R E
ﬁ:::.:':a::'- :::::::: Mapiecie na obu ﬁ:':::h::::::-::::: Napiecie na kazde;
AN el ne e anl | diodach tacnic:  m e v sl A ame o gl | diocze
T 15 20 ok. 3,0-34V 5 10 15 20 | ok.1,8-22V
+ S amsan - X i i s == = == e
i "I 1 "I " x " wm NHPIE{:IE na i ] I i EE " om u n " Nap[acie na kﬂid:‘rm
rezystorze: rezystorze:
ok. 1,6-2,0V ok. 2,8-3,2V
\ X N P’
Jak testowac
~
o Zasil uktad. e Obserwuj jasnosc. e Wyjmij jedng diode. Zmierz napiecia. : Poréwnaj dziatanie.
Podtgcz +5ViGND. | Zwré€ uwage na jasnosc | Odtacz (wyjmij) jedna ZmierZ napiecie na _3 Uzupetnij tabele ponizej
Sprawdz, czy obie E obu diod i poréwnaj : z diod. Obserwuj, kazdej diodzie i na : | wyciagnij wnioski.
diody swieca. migdzy uktadami. : co sie dzigje. rezystorach.
‘ '-.‘ t {-' h.x l{-ﬁ : 'II L1'
s |
Porowmanie uktadow <
KRYTERIUM SZEREGOWO | ROWNOLEGLE
-:Gl:- JASNOSC DIOD Nizsza - napiecie dzieli sie na dwie diody. Wyzsza - kazda dioda ma petne napiecie (ok. 1,8-2,2 V).
Z PRZEPEYW PRADU Ten sam prad ptynie przez obie diody. Prad dzieli sie miedzy gatezie (wiekszy pobdr catkowity).
& .TED?JEJLE{I:DEEEIU Druga dioda gasnie — przerwany obwad. Druga dioda nadal swieci — gataz dziata niezaleznie.
<=3~ LICZBA REZYSTOROW 1 rezystor na caty uktad. 2 rezystory w kazdej gatezi.
@ ZASTOSOWANIE Gdy liczy sig Prcstc-ta i oszczednosé pradu Gdy wazna |e5_t nnezale;nas:: i wieksza jasnosc
(np. wskazniki, mate pobory). (np. oswietlenie, sygnalizacja).
f'f_ L 4 B ge x ~,
. - Jak to dziata? ¢ Sprawdz sam
.-@-. W uktadzie szeregowym prad moze ptynac tylko jedng J Zdejmij jedng diode w kazdym uktadzie.
- droga. Jesli cos przerwie obwod — wszystko gasnie. Czy gasnie druga dioda w uktadzie szeregowym?
W uktadzie rownoleglym kazda gataz ma wiasna droge Czy swieci w uktadzie réwnolegtym?
do zasilania, dlatego dziata niezaleznie od innych. Zapisz swoje spostrzezenia.
X # % 4
f e N . 3
./ Whioski Najczestsze btedy
O * Szeregowe = prostsze i oszczedne (mniej elementéw i pradu). + QOczekiwanie takiej samej jasnosci w obu uktadach.
» Réwnolegte = bardziej niezalezna praca gatezi. * Zastosowanie jednego rezystora w uktadzie réwnolegltym.
» Dobér sposobu polgczenia zalezy od celu uktadu. * Mieszanie diod réznych koloréw bez uwzglednienia
. e réznic napiec przewodzenia. y

n] g 3
=1 YL — I L

Zbuduj oba uktady, ale uzyj diod w réznych kolorach (np. czerwona i niebieska).
Zmierz napiecie na kazdej diodzie osobno w obu uktadach i poréwnaj spadki napiec.
Zobacz, jak réznice napie¢ przewodzenia wptywajg na jasnosc i dziatanie.
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Uktad 04 —
tagodne wygaszanie LED z kondensatorem

Uktad wykorzystuje kondensator, ktory przechowuje energie. Po odtaczeniu zasilania (lub
puszczeniu przycisku) kondensator roztadowuje sie przez diode LED, powodujac jej tagodne gasniecie.

O O
Potrzebne elementy Schemat Montaz na ptytce stykowej
"l e
’ 1x dioda LED +5V i
\S28RneIna) C sseunn ru v R RV EY U
w""‘ 1= remtﬂr A o anm in II1IDIIIII1EIIIE:]
i ESGH BIII " " " B B E ®E 8 B E ®E ®E ®E B @®
..................................................... If} C s m s mnman " 8 s 8 B W 8N NS EE@N
1% kondensator D a s = T = " 8 = 8 E ® E HE ® S 8 B
EiEktl"ﬂlit].l"CIﬁy EIII | I | @ @ @ B §F B B FE @ ®E B B ®
100 pF lub 220 pF — ' '
{g'][:]‘llf] F annm ™ s lle = = & =& B @ ®EEE B
e e N T e G A B B B L ] I & B ® ® E B §E E E E B E
‘lxprzycls.]-(chwﬂuwy éaaun H a a a = * m m & " E B E E N
o i it~ g st ol g
zasilania +- 15 20
I 7, L
1= ptytka stykowa 100-220 pF E E
przewody
ﬁ- Potaczeniowe iy P P ek
| - zasilanie —
S ————————
L 5V DC P GND
Montaz krok po kroku
Y B
Umiesé przycisk § 9 Podiacz przycisk do Pod przyciskiem podiacz o Po prawej stronie dodaj 6 Potacz wszystko jak na
chwilowy w gérnej : szyny dodatniej (+5 V) kondensator 100-220 pF. rezystor 330 ) w szeregu rysunku: dolne konce
czesci ptytki (prze- : krétkim przewodem. Dtuisza ndzka (+) do linii z dioda LED (dtuzsza ndika | rezystora do masy (=).
mostkuje przerwe j dodatniej, krétsza (=) _ anoda + do gory). Sprawd: polaryzacje
srodkowa). : do masy (-). _ kondensatora i LED.
;::::'::"::’:::5:::? :
g i W a o i e E .
U | je!
b waga na polaryzacje 3
i x N : i
>~-. Jak to dziata? & Sprawdz sam
_Q_ Po nacisnieciu przycisku kondensator taduje sie do 5 V. « Nataduj ukiad krétko przyciskiem (ok. 1-2 s),
= Gdy puscisz przycisk, mstanie zostaje ndt‘qczﬂne, pusé przycisk i obserwuj, jak dioda LED
ale kondensator zaczyna sie roztadowywac przez tagodnie wygasa. Im dtuzej tadujesz,
diody LED i rezystor. Prad stopniowo maleje, tym dluzej trwa wygaszanie.
dlatego LED gasnie tagodnie przez krdtka chwile.
\_ g 9 g g .0 W .
¢ R e =
@0 Oczekiwany rezultat Najczestsze btedy
Dioda LED nie gasnie od razu po puszczeniu przycisku, * Odwrécona polaryzacja kondensatora (moze ulec uszkodzeniu).
lecz swieci coraz stabie] przez okoto 1-3 sekundy * Brak rezystora — dioda LED moze sie uszkodzic.
(zaleznie od pojemnosci kondensatora). » Odwrdcona polaryzacja diody LED (nie zaswieci sig).
\_ b * Wiozenie elementu w niewtasciwy rzad (brak potaczenia). )
ksperyment

Poréwnaj kondensatory 100 pF i 470 pF.
Nataduj uktad w ten sam sposdb i obserwuj,
jak rozna pojemnos¢ wptywa na dlugosc
tagodnego wygaszania LED.
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Uktad 04 —

Test statej czasowej | eksperymenty

W tym uktadzie dioda LED swieci chwile po zwolnieniu przycisku, poniewaz
natadowany kondensator roztadowuje si¢ przez rezystor.

O
Uktad pod testem Jak testowac
& X
+ u = = B = O I|l " = EE B = am E B 8 = = ® = + o W{-ﬂcz uk{ad
=3 = Podtacz zasilanie 3-5 V DC.
1 12 20
A = m m = = = = " B 8 =5 8 8 n @8 A e
& W iiiiiic | © Natadujkondensator
D =« s s s s = = - » =« s s s s D Nacisnij i przytrzymaj przycisk.
E n s s 0 0 » ] = = = »n s »n » E LED éwieci.
F "E B B ® B ®§ B ®B ®B 8§ ¥ ® ®E ® ®E ® =® F ¥ "
G w w s s s s 0 s 0 & = = n n » »n n G5 e Gd{’ﬂl‘:z IUb pl.lﬁ'l: pr}fﬂlEk
';' I FYREERE D e Bl "I* Kondensator zaczyna sie roztadowywac
YT o o przez rezystor. LED powoli gasnie.
:'-j 1 :_5 3':. --------------------------------------------------------
S TS T e o L o Obserwuj czas wygaszania
- " = === rewT __ Zmierz lub oszacuj, jak diugo LED
pozostaje widoczna.
Powtdrz testy z réznymi pojemnosciami
kondensatora.
L J‘
i : 4% A
Co mierzyc: Przyktadowy przebieg wygaszania (wieksza pojemnos¢ = dluzej)
T AR N i i
o Czas $wiecenia 9 Jasnosé poczatkowa le Wplyw pojemnosci Jasnosc LED
po oditaczeniu | 100%
| |
b 7’
®- ¢
f 100 pF 470 uF
Jak dtugo LED jest LED jest najjasniejsza - Wigksza pojemnosc =
widoczna po puszczeniu zaraz po zwolnieniu diuZsze i wolniejsze
isku. isku, ie.
przycisku przycisku wygaszanie 0% S Bsac
ks gl N 4 N A o)
( . E k"
., Jak to dziata? ® Sprawdz sam
-@ - Gdy przycisk j¢_=.:5t _wciéniq:ty. kondensator taduje sig i za.silfa J Zbuduj uktad z kondensatorem 100 uF, a nastepnie
W™ LED. Po zwolnieniu przycisku kondensator roztadowuje sig zamien go na 470 uF
k=2 . : 2 . i o a t
przez rﬂ.zysmr. Nap.leme (a wiec i jasnosc LED) maleje Poréwnaj czas wygaszania LED.
wykladniczo w czasie, Co sie zmienia?
W wiekszym uproszczeniu: wieksza pojemnosé lub wigkszy :
e opdr = dluzsze wygaszanie, S % o
- _ _ e + '
(0 Oczekiwane obserwacje Najczestsze btedy
o Wiekszy kondensator powoduje dluzsze wygaszanie LED. *» Oczekiwanie dokladnego czasu bez powtarzalnych
Ksztalt wygaszania jest gladki i ciagly. warunkéw (spojrzenie z boku, rézne oswietlenie).
Zwiekszenie wartoéci rezystora réwniez wydluza wygaszanie. * Odwrécone podigczenie kondensatora (moze ulec uszkodzeniu).
o Zbyt niskie napigcie zasilania - LED moze nie Swieci¢ wyraZnie,
¢ Pomiar .na oko" bez zapisu wynikow.
. & e 2
' et A
Whioski {speryment
Kondensator zmienia zachowanie ukladu w czasie. i : 2
l II Nie liczy sie tylko stan ustalony, ale takZe to, co dzieje sie f".'mlen wartnsc.rezystﬂra {n!::. RIPE =N = Sl
y Y : | porownaj profile wygaszania.
w trakcie ladowania i roztadowywania. ; 3 1
To bardzo przydatne w wielu praktycznych zastosowaniach! Narysuj wykresy lub zapisz czasy wygaszania
L ¢ dla réznych konfiguracii.
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MODUL
Czujniki:
uktad reaguje

0 3 na otoczenie

W tym module zbudujesz uktady, ktore odbierajg informacje ze swojego
otoczenia i na nie reaguja. Poznasz czujniki Swiatta, temperatury, kontaktrony
oraz dotyk, a takze sposéb wykorzystania ich w prostych projektach.

fotorezystor termistor kontaktron brzeczyk tranzystor
LDR NTC NPN
r o
- @
i, O - éwiatto temperatura n magnes @ dotyk
& b
e #
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Uktad 05 —

Automatyczna lampka zmierzchowa
z fotorezystorem LDR

Uktad wtacza diode LED automatycznie, gdy robi sie ciemno. Idealny do matych lampek

lub sygnalizacji nocnej.

O O
Potrzebne elementy Schemat Montaz na ptytce stykowej
I'f = 1x fotorezystor 1 +5V +5V !
g LR o) EVUN N WINEN R
I . 1x tranzystor
I3 NPN (np. 2N2222) ,;x A w
Losiime anagiucsanamugtaalt N gt i g bR 3300 B = ==
| [ 1x dioda LED 2 =l e
e MO Lok o O V> ewws
S350 1x rezystor C
330 O L 2 K F m o = C (kolektor)
| e 1x rezystor E e Sl
| 10 kO H oo ono» B (baza)
_______________________________________________ 10 kQ | "W ,
| e 1x ptytka J ¥ = E (emiter)
A i stykowa " B — 'y
| ........... AT w Db e il s S a e S GND GND S
. m przewody .
i 1% potaczeniowe ( Wyprowadzenia tranzystora (2N2222) A
............................................... + = & ¥ §
L zasilanie R _ mmomoE
SEpe——= 5V DC 7 1\
Z | B
. [\_ Emiter Baza Kolektor
Montaz krok po kroku
o Podtacz fotorezystor e Dodaj rezystor 9 Wtz tranzystor NPN. Potacz punkt dzielnika e Podtacz rezystor 330 Q
LDR - jedna nézke 10 kQ z tego rzedu Emiter (E) potacz (miedzy LDR a 10 kQ) od +5V do kolektora (C).
do +5 V, drugg do dolnej szyny (-). z dolng szyng (-). z bazg (B) tranzystora. Dodaj LED (anoda do +5 V,
do wolnego rzedu. katoda do kolektora).
%:i:l@i’:. T G v U sgmuIises N eroheerE B 3::‘ T EERL IR I B
B e s e neoni B ot G 0 o
E 11 -------------- Elilﬂllllt*illll i E Elliﬁltilllltillit E
$rifrmiioReariaia o fromenirvensuirecil o o St
R L R R Y (SRR TR ;::::r***....;!::::::' :
T T lI=lllil-l lllll T ; uuuu ..:llll:lnilll + + : 1-.“:|l- ----- +
" . R E ki
>~ Jak to dziata? ® Sprawdz sam
:@: Fotorezystor LDR zmienia swoja rezystancje w zaleznosci J Zaston fotorezystor dtonia lub kawatkiem kartonu.
== od swiatta. Gdy jest ja:.am:.u, jego rt?zy?tancja jest mfa{a - LED powinna sie wiaczyé. Odston czujnik -
baza tranzystora ma niski potencjat i LED pozostaje LED : P
zgaszona. Gdy jest ciemno, rezystancja LDR rosnie, PN EIEINAE:
napiecie na bazie zwieksza sie i tranzystor wtacza LED.
Ne zt '8 3
W g
@)‘ Oczekiwany rezultat Najczestsze btedy
Uktad automatycznie reaguje na zmiane poziomu Swiatta: ¢ Nieprawidtowe wyprowadzenia tranzystora (C, B, E).
w ciemnosci LED swieci, przy swietle dziennym gasnie. » Fotorezystor wlozony tak, ze obie nozki sg w tym
48 . samym rzedzie.
¢ Brak wspélnej masy — emiter nie potaczony z (-).
* QOdwrdcona polaryzacja diody LED.
N =

Zmien wartosc rezystora 10 k(2 na 4,7 k(2, 22 k(2
lub 47 k) i sprawdz, jak zmienia sig moment wigczenia
LED {czutosc na swiatto).
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Uktad 05 —
Regulacja progu i test swiatta

Sprawdz, przy jakim poziomie oswietlenia uktad z fotorezystorem LDR
witacza diode LED i jak zmienia sie jego czutosc.

O O
+ " = = =5 A B ® ® &8 ® & B ® S ®§FE ®BE B B + Jak tes.tuwac
i 2 ¥ B = " B " B ®m B @ N B BE B __ r ™
. 4 o l ilanie 5V DC
ABEEEEN *:tTIIIIm Wiacz zasilanie 5 V DC.
E = 5 s »m »n = "= = = = s n 8 8 B
C = = n m 0 & ! B T T N s 0 | TR T T T T T T ETTTETTIETSTrTETrrTsETRTEEs
D = = n = LDR ! "= s s n »n n n n D
E m n = I[ I "= = = = m m u u E e Oswietl Czujnik — LED
powinna by¢ zgaszona.
F = = =#m m ® = _oo s o a  E A TR I
G = »m = ®m ® ©® " 5 B R R E R B (3
e Rl R T i B S eZaslnﬁLDRd{c}niq
J ®m »m m ®m m B ® " B " B R B B |
" " ®m E N " = " 8 B n ®H ® | ILIb kartnnem.
- 5 15 20
"|‘ 5 " [} " § E E R ®E ®H B + .
o L a § §F ®F B B R " B R B Bm R & B B B R B o DbSETWUJ mﬂment
zataczenia LED.
L J
F SN
Co regulowac? Prog zataczenia
4 "R N ) 4
Poziom swiatta Odlegtosc zrodta Wartosé rezystora ‘
swiatta 10 k2
wiecej swiatta mniej Swiatta
ke = LED OFF = LED ON
4 :ﬁ "
|
L5 5 @ % o V4" P
il N F e
- !, Jak to dziata? @ Sprawdzsam
| = @ - Fotorezystor LDR zmienia swojg rezystancje w zaleznosci « Zmniejsz ilosc¢ swiatla stopniowo
- = *  od poziomu oéwietlenia. Wptywa to na napigcie na bazie i sprawdz, kiedy LED zapala sie
‘ tranzystora, ktére decyduje o jego przewodzeniu. po raz pierwszy.
Gdy jest ciemno, tranzystor wiacza sie i zapala LED.
% 2 % - S
4 N , &
C(). Oczekiwane obserwacje Najczestsze btedy
i zapala sie po zaciemnieniu czujnika. * Brak wspolnej masy — ukiad nie dziata poprawnie.
« Btedne podiaczenie wyprowadzen tranzystora (B, C, E).
» Niestabilne zrodlo swiatla podczas testu.
Y Fa Y i 2
( ™
Whioski I{ Eksperyment
: lI Prég zaiqc?ernia LED z:aleiy od pu;ic-mu oswietlenia Zmien rezystor 10 kQ na 4,7 kQ lub 22 kQ
oraz wartosci elementow w ukladzie, zwltaszcza i poréwnaj czutoéé uktadu.
L rezystora 10 kQ.
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Uktad 06 —

tranzystor wtacza diode LED.

Czujnik temperatury z termistorem NTC

Uktad reaguje na wzrost temperatury. Gdy termistor NTC sie nagrzewa,

O O
Potrzebne elementy Schemat Montaz na ptytce stykowej
i )
. 1x termistor +OV *5V
NTC 10 kQ T s YA A AT
"""""""""""""""""""""""" — L § § § ¥ 8 B § N B N BN W
’ 1x tranzystor - 15 20
NPN (np. 2N2222) 33002 A WS ru TI0L
................................................ NTC e -t e ey e
a 1x dioda LED L P C ui ‘v n -
1 fC?.EFWﬂﬂE.] SZ b4 D = = F in Lo LED
b et s e e E = = P E N LI B B
b 1x rezystor c
............................... wa | +—K ot ;
I\A (G =" = 0 & L [
_gad 1x rezystor E H MEW S _ T
3 10 k) | m m = &§ G
J B m n&w (I B B BN
:'. _.-'_:.::.5:_:'__-:-:_;.5:5-_. 1% Pﬂ"tkﬂ % E N EE E
stykowa = = .o P
R M e g B GND GND "BRE R TR
prz&wudy - i | B B B § QN
! % potaczeniowe Wyprowadzenia tranzystora (2ZN2222): n 15 20
" T I § §F N H E R R FT O R R AN N BN E N

——
S il

zasilanie

/ i Emiter Baza Kolektor

Montaz krok po kroku

-~

llllllllllllll
llllllllllllll

IIIII

o Podtacz termistor NTC — 9 Dodaj rezystor 10 kQ 0 Wiéz tranzystor NPN.

jedna nézka do +5 V, 2 tego rzedu do masy (-). Emiter (E) potacz
druga do wolnego rzedu. Z masa.

CRUEL B L

" W #EEFEE N = F R

llllllllllllllllllll

llllllllll

llllllllllllllllll

10 1% Fi

iiiiiiii

o Potacz punkt dzielnika e Dodaj LED i rezystor
z bazg (B) tranzystora. 330 (1 przy kolektorze (C).

4

L} LU B B B
BEREN

13 an

A Boad bAoA
B o o "N s s a0 &8 & @ 60 0 08 8 @ 8 & ®
= SR B e W W
D w» FAA AR AR
E & @ & Wi s 8 & & & & 0§ & @ & & i
E TR NN RN
0 &= 8 & ¢« # 8 8 @ & SN & 8 & B @ @ B &
H w O
i Ba @@ dass TN NN
J " e s afdem g mdonalsw CC |
||||||||||||||||||
lllllllllllllll L O 1
L ¥ i@ @ B B P @ET FE E A A=

1 ]

ST PR T W W W

Jak to dziata?

Termistor NTC ma mniejsza rezystancje w wyzsze| temperaturze.
W tej konfiguracji powoduje to wzrost napiecia na bazie
tranzystora. Gdy napiecie jest wystarczajace, tranzystor si¢
wiacza i dioda LED swieci.

N *
4 &
C‘; Oczekiwany rezultat
Uktad reaguje na temperature — po ogrzaniu czujnika
LED wlacza sie szyhciej.
. 55 A
spe eni

Uzyj kostki lodu lub cieptego powietrza i porownaj
zachowanie uktadu.
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-
& Sprawdz sam
V Ogrzej NTC palcami. LED powinna zapalic sie
lub Swieci¢ wyraZniej.
p
‘o

A

Najczestsze btedy

* Nieprawidtowe wyprowadzenia tranzystora (C, B, E).
¢ Termistor NTC w tym samym rzedzie.

« Odwrécona polaryzacja diody LED.

» Brak wspoblnej masy — emiter nie potgczony z ().




Uktad 06 —

22

Test temperatury i regulacja czutosci

Od zimnego do cieptego — ustaw wtasny prog dziatania LED.

'Y ™\ 'Y R ™
a) chiodniej b) cieplej Wykres
R NTC
CIEPLO 1 e
NTC:R T NTC'R | temperatura
_ LED: OFF y _ LED: ON _cieplej = R nizsza
iz 2 g
o Jak testowac Pomiar punktu T
Czarna sonda: GND + Czerwona: punkt T
o Ustaw potencjometr blisko momentu
za{!qczenia LED. Stan NTC Napiecie T LED
e Ogrzej NTC palcami i obserwuj zmiane pokojows — cacncen:
stanu. ogrzany _V L
o Pozwél czujnikowi ostygnac. po ostygnigciu - —
o Powtorz test przy innym ustawieniu Whniosek: temperatura 1 = rezystancja NTC |.
9 progu. }{_ Ta zmiana steruje progiem ukfadu. 3
g S .
0 Jak to dziata? NTC - dzielnik -» prég - LED
NTC zmienia rezystancje pod wptywem =
temperatury. Gdy robi sie cieplej, [ NTC ]JpEIAPIﬁEIEﬂJpL PROG J;-[ LED ]
rezystancja maleje, a napiecie w punkcie
T steruje tranzystorem. Potencjometr ustala, kiedy LED ma sie witgczyc.
\. . L,
g B A 2 Y - ™
° Sprawdz sam o Obserwacje o Btedy
Zmien prog potencjometrem i Ogrzewanie: LED ON. Stygniecie: « pomiar pod napieciem
poréwnaj reakcje LED. LED OFF. « zty punkt T
" - o o o mylenie NTC b
g 7 ™
Eksperyment o Zapamietaj
Poréwnaj: temperatura pokojowa, ciepto dtoni i To wskaznik progu temperatury, nie precyzyjny termometr.
bezpiecznie chtodniejszy przedmiot. Kalibracja zamienia zmiane czujnika w sygnat.
\.. A h A
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Uktad 07 —

| brzeczykiem

Uktad reaguje na obecnos¢ magnesu. Po zmianie stanu kontaktronu

brzeczyk uruchamia alarm.

Alarm magnetyczny z kontaktronem

llllll

o O
Potrzebne elementy Schemat Montaz na ptytce stykowej
' ™
) g7 1x kontaktron +5V
EEE R R R R R RN SN RS {-} + - 'R - = - = " W - L LI =
1x b k = —=
. A + S 20
.............................................. brzgczyk g - L A
‘ 1 tranzystor kontaktron C® E LR
NPN (np. 2N2222) D % ‘B R “ =
il e e e e E E [ | [ | [ | L ] L 3 [ ] [
Sy 1x rezystor 1 kQ2 1k B
............................................. i K F W TR "B
gy 1x rezystor 10 k2 E E : : : : : : :
iEdEE s RS 'H:Ikn | [ ] " = mE = ®
1x pt‘,l"tk,a H J L | L I E = N
stykowa L = . R S
m przewody Ghb GhD . v v . T
: potaczeniowe - N - Fr e D
Wyprowadzenia tranzystora (2N2222) 5 20
e magnes T =T
P  Zasilanie E 4
Sl °VDC Emiter Kolektor
A o N — J
Montaz krok po kroku
Ilul"'_ = T, i oy Ty
Witoz kontaktron Dodaj rezystor 10 ki) Wioz tranzystor NPN o Polacz kontaktron Podiacz brzeczyk
w srodkowej czesci do masy jako rezystor i polgcz emiter z baza tranzystora do kolektora
ptytki. podciggajacy / ustalajacy Z masa. przez rezystor 1 k(). i zasilania +5 V.
stan.
Bty e e e
£ AN Red U] FEr A TE o e ¥s P L R L A S :

F & ssiaislfled TR RN I EN F R E 4% [Jledéd & 5448 P oA & F
R Em |l e R |
...... i i L i
ST B AT R TR e e [T G ¢
- /
" : %8
« ~+ Jak to dziata? ® Sprawdi sam
:@: Kontaktron zmienia swdj stan w obecnosci pola magnetycznego. Zbliz i oddal magnes od kontaktronu.
- Gdy sie zamknir&, prf'q,d pup!fyni_e przez rezystor 1 k(] do bazy Obserwuj, kiedy wiacza sie brzeczyk.
tranzystora, ktory sie wilaczy i zasili brzeczyk.
Gdy sie otworzy = tranzystor sie wytaczy, a brzeczyk zamilknie.
%o Y E
i : i : N
CJ Oczekiwany rezultat Najczestsze btedy
Uktad zmienia stan po zblizeniu lub oddaleniu magnesu, ¢ Kontaktron w tej samej linii — nie zadziata poprawnie.
uruchamiajac alarm. | * Odwrotna polaryzacja brzeczyka (+ do masy).
% P * Nieprawidtowe podigczenie nozek tranzystora (C, B, E).
* Brak wspdlnej masy — uktad nie dziata.
| -ksperymen . e

Przenies kontaktron w inne miejsce i sprawdz czutosc
dziatania z rézng odlegtoscia magnesu.
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Uktad 07 —

24

Test otwarcia, zamkniecia i diagnostyka

Sprawdz zachowanie alarmu magnetycznego w dwdch stanach: z magnesem i bez magnesu.

O O
4 - = "
a) magnes blisko b) magnes oddalony
+ . . + s = P 8 8 m 8 8 8 BB 8 mS
5 5 10
A m s n & . A = w = ncr " s B A= SR
B = s 0 0 = 1. B o o » » " B B EEEEEE
C o s n s . C o nun TR ERERER
D‘il--r = D---l: s m = = m = ®m ®m &
Elllll-w [ E =« s =« » & i m m ®m " = m = &
| [
F__I*lll ' F = n n » ¢ . 2= :
G = a8 = & I G = s 2 0 & P EoE ®
H o2 s 2 » & . H o# #» 2 2 = " N
| mm s = I | m s m n = " "
J m s mnnm O] J m e mnm FE "
+ = CC i m + = " E U = EE s s 8 s+
" 1 . B n ) L

Brzeczyk: OFF

)

Brzeczyk: ON

)

(stychac dzwiek)
L& A
Stany uktadu
~ ™
Stan Kontaktron Brzeczyk
magnes blisko zamkniety OFF (cicho)
magnes oddalony otwarty ON (dzwiek)
LN "
i ke’
%\ Sprawdz sam
Powtarzaj ruch magnesu kilka razy
i ocen powtarzalnosc dziatania.
Y, — E S— 3
e _ )
Najczestsze btedy
» Zbyt slaby magnes — brak zadzialania kontaktronu,
* Zbyt duza odlegtosc magnesu od kontaktronu.
» Nieprawidiowe podigczenie brzeczyka lub tranzystora.
* Luine potaczenia na plytce stykowe;.
5 e

(brak dzwieku)
- 7
. R
Jak testowac
€@ rodtacz zasilanie 5 v DC.
e Zbliz magnes do kontaktronu.
9 Oddal magnes | porownaj stan.
o Sprawdz, czy brzeczyk reaguje pewnie.
ke #
- 3
A Jak to dziata?
b @ ~ Kontaktron (czujnik magnetyczny) zmienia stan w zaleznosci
y = *  od pola magnetycznego. Gdy jest zamkniety, baza tranzystora
o jest polagczona z masa przez rezystor, tranzystor jest wylaczony
| brzeczyk milczy. Gdy kontaktron sie otworzy, baza zostaje
podciagnieta przez rezystor, tranzystor wiacza sie i uruchamia
brzeczyk.
- ¥
f A
c.-)) Oczekiwany rezultat
Brzeczyk uruchamia sie tylko
w wybranym stanie kontaktronu.
N B
. - - N
Whioski
I Czujniki magnetyczne s3 przydatne do wykrywania otwarcia
l lub zamkniecia drzwi, okien, klap i szuflad. Umozliwiaja
prosta diagnostyke stanu urzadzen.
. P
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Ksperyvment

Sprawdz, jak zmienia sie dziatanie po obréceniu kontaktronu
I zmianie potoZzenia magnesu.
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Uktad 08 —
Prosty czujnik dotyku

Po dotknieciu dwéch pél palcem przez ciato przeptywa niewielki prad,

ktory steruje tranzystorem i wigcza diode LED.

o O
Potrzebne elementy Schemat Montaz na ptytce stykowej
-\""I.
1x tranzystor +V + %W 5 PV ETY B
NPN (np. 2N2222) | 3 —_ i . . = % =
sansinci Bz Rt | = =
1x dioda LED A s s = T
33':'{1 B " = = A = § ® ®BE B =
C B B ®E 5 & 8 & B @&
1% rezystor 330 Q o Dwasu e A i
E E ,.-" E B B A 8 & ® ®E ®E B
g 1x rezystor iMQ | pole1 O
m— e P F o n &= = » »n » n n F
C G ¥ RN E RN G
S——emme=  )x pola dotykowe / | 1MQ B Heus m o omowoanom H
——sm  przewody czujnika | pole 2 | = w m LI T T T T
P N U At W gt S e | J = = = U
AR E 15 20
g LT AT e PR Ely ROV + & 0o "BERE
i - T
,4':/,7' % przewody —
o e Ny BE AT GND
:._.__> zasilanie : 3
% BNIDS ) pole 1 pole 2
Montaz krok po kroku
£ T
| o Wié2 tranzystor NPN Dodaj LED z rezystorem Podlacz rezystor 1 MQ Wyprowadz dwa Polacz jedno pole
i potacz emiter z masa. 330 0 przy kolektorze. do bazy tranzystora. przewody jako pola z ¥V, drugie
dotykowe. Z rezystorem prowadzacym
& ltttt_t;i:llli i “r. i-_i-::':I Jtt_ilnttritll ﬂ_t_-i-j:tttt!:; -_l--:l_l?-lq
B & s 0 8 @ 8 @8 8 0 0 8 B s @wdd s i 8 B @& @@ dm Wi B & @ & o gipge o & & & i & www & @4 @
C oW @ & @ @ @ E & e BEEedE BE C @ [ = - 'l AN BTN [
D oswwessesessssssas L D ® e eww e s e @il D sswae W W N N
E @ 0§ &8 @ &8 & @ @ & & 8 @@ s 8@ 08 E & 0 @ & & &« @ 0 @ 8 @ p oo widanw E & 0 oo B d o 08 @ 0 0 0 6 wdwmaw
F o o wmw s o ao =« « @ 68 8 F u F a F a8 s & RN R
E:::::::::!::::ll: Ei Eillillil. R E AR :i::::M
::::E,::.:::::':':.,.:“.:, S “::i”f::”l”:i:”? j!:.’:lf_::::: P

S

L%
o e N %
I 1 ? ’
A, Jak to dziata? Sprawdz sam
’Q‘ !:"ﬂ dotknieciu dwéch pol prad przeptywa przez ciato czltowieka J Dotknl] jsdnoczetiie obu pol
= i przez rezystor 1 MQ do bazy tranzystora. Nawet bardzo maty : : *
prad bazy wiacza tranzystor, ktory przewodzi wiekszy prad LED powinna sie zapalic.
kolektor-emiter i zasila diode LED.
% o J
8 Nk .
/ Oczekiwany rezultat Najczestsze btedy
o Uktad reaguje na dotyk i wiacza LED tylko ¢ Zbyt mata wartos¢ rezystora (np. 10 kQ) - uktad bedzie
przy kontakcie z polami. zbyt czuly lub zaswieci samoczynnie.
N < * Dotkniecie tylko jednego pola = LED nie zadziata.
Fkepervn ent * Brak potaczenia z masa (emiter nie do GND).
Zmieh rez},;'stnr 1 MQ na 470 kQ lub 2,2 MQ * QOdwrécone wyprowadzenia tranzystora (C, B, E).
T J

i poréwnaj czutosc.
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O

Uktad 08 —
Test czutosci i wyjasnienie wzmocnienia

Sprawdz, jak dotyk wptywa na dziatanie uktadu i dlaczego tranzystor potrafi wzmocnic
bardzo maty sygnat.

-

a) bez dotyku — LED OFF
+5V

~

b) dotkniecie pél — LED ON
+5V

B " § ® @0 8B ® E i & 858 + = = a gl I EEE e n e EE =+
" & & 8 I8 B R ®EE I ®® — i, ] W § ® ® P W O W O W @ R W W
] 10 15 20 5 20
E R N A ,Fl.t. ¥ B .lﬂ
" n s « B B aa» " w e B
E N IG Eli [ B Ic'
I | ID I:I'l- [ I | lD
E BN s E E = = L lE
" | "
B F & « F
G G . s G
H H B s H
J J e s J
J J 5 1 = R v J
| T e 20
= '_ l,II' Ilt }I'll-lli .

Jak testowac

Wtacz zasilanie
5V DC.

--------------------------------------

e Nie dotykaj pél —

sprawdz stan
spoczynkowy.

______________________________________

Dotknij obu pol

A jednoczesnie.
prad bazy = 0 pA prad kolektora prad bazy = 1-10 pA pradikoleiora || | TUTTUTTTTTTTTRTTRTTIeenmmemERRRERe
= 0 mA = 5=20 mA ) L s .
> : o Poréwnaj jasnosé
A7 A | pewnosc dziatania
LEDOFF ) LEDON  -[- PR asaly
= (] >
L) ¥ R /
~
Jak dziata wzmocnienie? N 0 +5V
Maty prad bazy steruje duzo wiekszym pradem kolektora. olaliter A 4
G baza : o e
maty prad wejsciowy » duzy prad wyjsciowy
lg = 1-10 pA lc = 5-20 mA
emiter
—— GND
. "
= F L B
? »
| >~ Jak to c".f1|atla. BT ®  Sprawdz sam
7, Dotyk palcéw zwieksza przewodnosc skory, dzieki czemu przez «
= rezystory do bazy tranzystora pltynie bardzo maty prad. Zwilz lekko opuszki palcow | porownaj
Ten maty prad steruje duzym pradem kolektora, ktéry zapala LED. reakcje uktadu.
\ To zjawisko nazywamy wzmocnieniem. ran .
il e ; )
(C‘),’ Oczekiwany rezultat & N:’;ﬁf,ﬂ;f;ledy )
; P -3 ; ¢ Dotykanie tylko jednego pola.
LED zapala sie po dotknieciu obu pél, * Luzne polaczenia przewodéw.
| a bez dotyku pozostaje zgaszona. o Zbyt mate napigcie zasilania.
,\‘ o, b BT e i & * Odwrécona polaryzacja lub nieprawidiowe wpiecie tranzystora. J
3 s § .-
Whioski T Eksperyment
I I Bardzo mate sygnaty wejsciowe (prad bazy) moga sterowaé 5, , : ‘ ; ‘
H Rimninradamiwgiiciawyi lnradikalektora). Porownaj rezystory 470 kQ, 1 MQ i 2,2 MQ
To fundament dziatania tranzystoréw w elektronice., | ocen czutos¢ czujnika.
8 o
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MODUL

04

— Tranzystory,
brzeczyki i silniki

0
W tym module poznasz praktyczne zastosowania tranzystora NPN
jako przetacznika, nauczysz sie sterowac brzeczykiem oraz matym
silnikiem DC i zobaczysz, jak dziata regulacja PWM.

0 0

tranzystor brzeczyk silnik DC dioda sterowanie
NPN zabezpieczajaca PWM
4 A
i '; | glby
CA) przetaczanie [ﬂ )) dzwiek @ ruch - @f— sterowanie
3 J
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Uktad 09 —
Tranzystor NPN jako przetacznik

Zobacz, jak niewielki sygnat na bazie tranzystora moze witgczyc wieksze obcigzenie — diode LED.

O O
Potrzebne elementy Schemat Montaz na ptytce stykowej
s ~
,’ 1x tranzystor +5V + = - =
NPN (np. 2N2222) ® ! 5N ¥y ¥ &
................................................. =
1x dioda LED 330Q A = . .
B = Tl B
................................................. - " & % W
1x rezystor i F 4 D = (I
330 Q Q E = " woEow
................................................. 2
1x rezystor
1 kQ (baza) :ﬁ 1kQ B F = C (kolektor)
................................................. G = "
: H =i B (s s 08 s s §ffla 8 ——— B (baza)
1% przycisk | = " EonoE
chwilowy E J » ———— E (emiter)
ST 1x plytka L - | ol ik . Sl
Ll EHEHE stykﬂwa GQD M (I
!
przewody [ Wyprowadzenia tranzystora (2N2222) 20
o potaczeniowe M + . -
8 (T
P —— zasilanie ef 2 Vo
| = 5V DC g Emiter Baza Kolektor 4
~-Montaz krok po kroku %
W16z tranzystor NPN 9 Dodaj LED z rezystorem 9 Wstaw przycisk o Potacz baze przez e Podigcz zasilanie
i potacz emiter z masa. 330 Q przy kolektorze. chwilowy. rezystor 1 k2 +5 Vi sprawdz
z przyciskiem, dziatanie.
+ TIEIT TS TITI I Y13 + e e nrs aenrre| LF samenmanweaaanesmmy| | el o sl s alu e s
F 5 10 15-:;9 # e e el e = e el — 1;.'.'1;-”;4
A @ & & &d D@ B RN A AR R A A NN RN
B & ® & 6@ & & @ @ 8 ¢ &8 8 B 8 B 48 B B B =« s 8 s & # 8 5 0 % s s a a8 = B seswesnwsgins il s s = 0202B aeasslEeones ess s wEE W
C & wwew W T I ] AR = [ '] i TEEN]
D @ & @ ®& & & @ @ 8 8 & BTERERER (&7 0] O w8 e ew o a0 o u T
E & 5 & 65 6 & @ & o 8 E @ AR E E Ellllil‘ll]iil LB I
F & & ﬁtllﬂllllil E E E
G & &8 & vid & @ & @@ @ F B oE s G [ 23 [
Y e sy W 0 3 v
J r-a-n--.-l----u-n J J 1
il.-l!llll-ll1:|ll -lll;-il %
+ S e wen EFEEEE LI + & +
L5 A
' L ™
e b Jak to dziata? [ Sprawdi sam
:@: Macisniecie przycisku podaje +5 V na baze tranzystora przez J Naciénij przycisk —
E=2 I"EE'}I"StQ.I" 1 k(). M-ﬂ{'f pl"ﬂ'ﬁ bﬂ.z}" WI-EII:EEI tmﬂzfﬁtﬂn ktér'j" LED pﬂwinna $|.¢ ?_apah':
przewodzi prad miedzy kolektorem i emiterem, zasilajac
diode LED. Tranzystor dziata jak elektroniczny przetacznik.

~
J/
.
¥

, Najczestsze btedy
(G)” Dczeklwany rezultat & e Zamienione wyprowadzenia tranzystora (B, C, E).

Tranzystor dziata jak elektroniczny przetacznik. Brak rezystora w bazie.

Odwrodcona polaryzacja diody LED.
. oy * Brak wspéinej masy (GND).

-y P B e
CHSperyrmeni

) Zamiast LED podtacz maty brzeczyk i porownaj dziatanie.
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Uktad 09 —
Test bazy, kolektora i emitera

Sprawdz napiecia i stany pracy tranzystora NPN oraz zrozum role bazy,
kolektora i emitera.

29

o o
Uktad pod testem Jak testowac uktad
' ™
A W aw WY ¥ B J @ W EL WE AW EEa W ¥ww T
— L] ] E B ] " B = E E = B A m [ ] [ ] E B E = " B E =& —— o SpraWdi po{aczenia_

9 Wiacz zasilanie 5 V DC.,

moOoOm>»P
- = B R E

F =
ﬁ " e Zmierz napiecie baza—emiter.
[ ]
l &
J TR N Y R T FEEEEY RN RN IEFERRERERE J 200000 | vttt e
5
it o Nacisnij przycisk
¥ i obserwuj LED.
& J
Punkty pomiarowe Oczekiwane wartosci
e & 3 | ™
C i i T f
o B-E~0,6-0,7V ‘ | ’ Napiecie zasilania: : 5V DC
przy wtaczeniu
B e Kolektor zmienia stan - ;
NPN T et e N B T R TR
0 Emiter potaczony vt [ L
E > GND LED: f Swieci po
' ~ wysterowaniu bazy
¥ . . J
4 R 2 %
v, Jakto dziata? ® Sprawdz sam
;@H Baza steruje tranzyst:::r&m, !\liewi:-:iki prad ptynacy przez V Odlacz przewod bazy.
—— baze (przez rezg,.rstﬂr I prz:-,rc:nsk} wigcza tra nz:.rs.?:ﬂr. LED nie powinna sie zapalié.
Wtedy prad moze poplynac z kolektora do emitera
i zaswiecic¢ LED.
% Emiter jest potaczony z GND i stanowi punkt udniesienia.ﬂ) B s
' N
e ™ ;
A Najczestsze bted
/ Whioski ILQ %3_’ i o S A
O * Pomiary wykonane miedzy niewtasciwymi pinami.
Maty prad bazy steruje wiekszym » Brak rezystora bazy.
pradem kolektora. » Brak wspélnej masy (GND).
R VRS « Nieprawidtowa orientacja tranzystora. )

Porownaj zachowanie uktadu z rezystorem bazy 1kQ i 4,7 k(.
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Uktad 10 — Sterowanie brzeczykiem przez tranzystor

Niewielki sygnat na bazie tranzystora moze wtaczyc¢ brzeczyk zasilany z 5V.

1. Potrzebne elementy m 3. Montaz na plytce stykowej

3V
1x brzeczyk 0 4
+.
1x tranzystor NPN 1
(np. 2N2222) brzeczyk ;' .
C = =
D = =
1x rezystor 1 kQ e -
15V o m—
1x przycisk chwilowy G W
- U i o
. tranzystor TR
1x plytka stykowa o—Glii [ NPN J s
przycisk 1
Chwilowy s +
przewody potaczeniowe :
Q zasilanie 5 V DC ;
i GND
e i, 2 A J
4. Montaz krok po kroku
's e T "\ N B!
WI62 tranzystor NPN P Podiacz bragczyk E Wstaw przycisk n Polacz baze przez B Podlacz zasilanie 5 V
i polacz emiter z masa. | do kolektoraido +5 V. chwilowy. rezystor 1 k) z przyciskiem, | sprawdz dzialanie.
AR e e e | Tt B o R =
SiE SR R e g : A o

O R R A
--------
LR

o

L]
-

1 Jﬂ » wiid b 3w |
+ +
L REEw @R EEEEW
L EE W oW EE W Illlll!_._

®EE
L]

i ) ada 10 * 15 -
+ +
EEEE ERF R e @ e E R E W
EEEE BEE PN §EEEW
= Y

%, ¥ o AN S PN r

a Jak to dziata? o Sprawdz sam [TJ Oczekiwany rezultat ).\ Eksperyment

Nacisniecie przycisku podaje +5 V Nacisnij przycisk — Brzeczyk dziala tylko Zamiast przycisku podiacz czujnik
na baze tranzystora przez rezystor brzeczyk powinien po wysterowaniu bazy lub przefacznik i poréwnaj dziatanie.
1 k€). Przez baze ptynie niewielki wydac dzwiek. tranzystora.

prad, ktéry wiacza tranzystor.
Wt'Ed'_'l'r prﬂd pl}‘niE z+5V priez A NﬂjEIQEtSIE b*#d}"
brzeczyk i kolektor—emiter

do masy, a brzeczyk wydaje diwiek.

e Nieprawidlowe podiaczenie pindw tranzystora (B, C, E).
@ Brak wspolne] masy miedzy zasilaniem a ukfadem.

@ Brak rezystora w bazie tranzystora.

@ Odwrécona polaryzacja brzeczyka (jesli jest spolaryzowany).

L - . >
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31 Uktad 10 — Test i diagnostyka sygnatu dzwiekowego

Sprawdz napiecia i zachowanie tranzystora oraz upewnij sie, ze brzeczyk jest sterowany poprawnie.

T el iass SEaEn. Aeiel ::::' o Jak testowac uktad

20

15

III.‘I'.I-I-IIJI

0 Sprawdz potaczenia.

ToO0OTOD
= = = ® =

€ Wiacz zasilanie 5 V DC.

o Zmierz napiecie baza-emiter.

e e T

o Nacisnij przycisk i obserwuj
dzwiek brzeczyka.

. ¥

-@- Punkty pomiarowe Q Oczekiwane wartosci
C TN
o napiecie zasilania Napiecie zasilania: 5VDC
baza-emiter |
B o Baza-emiter: ok. 0,6-0,7V przy wtaczeniu
9 kolektor-emiter /
E stan wyjscia Brzeczyk: dzwiek po wysterowaniu bazy

o Jak to dziata? & Sprawdz sam

Przycisk podaje maty prad przez rezystor do bazy tranzystora. Y : -
Gdy baza-emiter jest spolaryzowana w kierunku przewodzenia Odtaﬁz przewod bﬂl}" = bFEQCI‘y‘k nie powinien

(ok. 0,6-0,7 V), tranzystor przewodzi. Prad ptynie z +5 V przez dziatac.
brzeczyk do kolektora, przez tranzystor do emitera (GND),
co powoduje brzeczenie. Tranzystor dziata jak przetacznik

sterowany matym pradem bazy.

L. -

Q Whnioski A Najczestsze biedy

* pomiar w ztych punktach

* brak rezystora w bazie

» odwrotna polaryzacja brzeczyka
* brak wspdlnej masy (GND)

Maty prad bazy steruje wiekszym obcigzeniem.

L. > e

Porownaj dziatanie z innym rezystorem bazy, np. 4,7 k().
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32 Uktad 11 — Silnik DC sterowany tranzystorem

Tranzystor moze przetgcza¢ maty silnik DC i sterowac jego ruchem po nacisnieciu przycisku.

1. Potrzebne elementy 3. Montaz na ptytce stykowej

e 1x silnik DC ¥y
e 1x tranzystor NPN
(np. 2N2222 lub BD139) |
silnik DC
e 1x rezystor 1 k(2
1 isk chwil o
d HPE}I’GISEWIUW}P' +llI [N N " EEeE .I-I'I’I' I-I'lll
!"prl‘ytkast'?‘kﬂwa — & = " EEE E EF EN " " EE " 8 8 EN
M _ —— C P~ 5 10 5 20 K 2 30
™ rzew-n ﬂzﬂnlﬂwe EE @ .IIII'I-III""I‘H.HI'I a .IIIIIII
i o Mo chwiony A RO T
I 1 | B B i F R R RN EEN E_'.'ZE'}}_' | O BN DA DN A I B
‘EESIIHHIEEVDC B NPM |:E:'llll' -lII-IIlIl;_‘ ::i'ﬂl’lIillli
1kﬂ E FiI_ SR RN NN RN e RN W W E W
| - Sl o R
| m = ® " NN EENET Y2 " " R ESN NGNGB @D
J mmE E m e FENBEEE " e g meEEREEEE
5 5 10 15 20 25 30
+III' [ ] EEERD0 [ [ B B O BN " EEEE
i . ErmEN R RN " E mA " @ RN B E RN
GND
4. Montaz krok po kroku
o Wioz tranzystor ﬂ 9 Podiacz silnik T@ Wstaw przycisk Q Potacz baze @ Pocilacz zasilanie
| polacz emiter do kolektora | chwilowy. przez rezystor | | sprawdz obrot
Z masa. ido+5V. 1 k(. ! | silnika.
I

L L] Ia - b
lllllllllllllllllllllll
|||||

lllll

---------------------
TEE (AR R R RNl RN
: : : -

‘wmw

—* o = - = L — - R S e

Jak to dziata?

Sprawdz sam Oczekiwany rezultat
Tranzystor NPN dziala jak elektroniczny Naciéni Rk el = .
wylacznik. Gdy naciéniesz przycisk, acisnij przycisk — silni Silnik rusza po wysterowaniu

prad plynie przez rezystor do bazy, powinien sie obracac. tranzystora.
tranzystor przewodzi | pozwala pradowi

ptynac z +5 V przez silnik do masy.

Witedy silnik sie obraca.

ﬁ Najczestsze biedy &8 Eksperyment
- : N '
« Zamienione wyprowadzenia tranzystora (B, C, E). W5 Zmien napiecie zasilania w bezpiecznym
* Zbyt stabe zasilanie (silnik nie ma mocy).
e [uzne potgczenia silnika.
* Brak wspolne] masy (GND).

zakresie i porownaj predkos¢ obrotowa.
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r 2
e bez diody zabezpieczajacej

A RYZYKOWNE / NIEWSKAZANE

- - abuscde ¢tfgh

+5V

“ 8 & @

@ @ & @ & a

- 8 @ L3 L] L] L]

Wejscie sterujace . . . e

(z przelacznika) - . s &
[ 1 @ & = 15
. = @ n :_;U

GND EE

UWAGA!

Przy wylaczaniu silnika powstaje wysokie napiecie,
ktére moze uszkodzic tranzystor.

Uktad 11 — Dioda zabezpieczajaca i test obcigzenia

Przy silniku DC dioda zabezpieczajgca chroni tranzystor przed przepieciem indukcyjnym.

r-

o ®

Stany uktadu - co obserwowac

.

Wejscie sterujace
(z przelacznika)

0 z dioda zabezpieczajaca
o BEZPIECZNIE / ZALECANE

-
4

+5V

GND

L - L]

S — — — — —

Dioda rownolegle
do silnika,
zapora w kierunku
normalnego pradu
silnika.

Katoda (pasek)

" B 8 & B ® & * = 8 8 =B ® =

Pl s
o)

" & ® ® & = =2 & ® ®F & =, =B 5 & & 8 =

f
|
|
|
|
|
|
|

151 4
|
|
|
I
|
|
|
|

L
L
&
L]
L]

L]
" @ - =

Dioda pochtania przepiecie indukcyjne
i chroni tranzystor przed uszkodzeniem.

I B S S O R S O S - . . S

S

a) bez diod b) z diod
Stan ukladu IGRSEEY LSS oCs
zabezpieczajacej zabezpieczajaca
Silnik wlaczony i : B :
(przelacznik ON) Silnik pracuje Silnik pracuje
Silnik wylgczony Mogaipolani- slp i':akryr_ Brak iskier,
. na tranzystorze, zaklécenia, :
(przefgcznik OFF) T : uklad stabilny
| mozliwe uszkodzenie

Diuzsza praca Tranzystor moie sig Tranzystor pracuje chlodniej,
bez obcigzenia nagrzewac, ryzyko awarii bezpieczniej
Praca pod malym Szybsze nagrzewanie Tranzystor lepiej chroniony,
obciazeniem tranzystora, wieksze ryzyko stabilna praca

Q Jak to dziala? p Sprawdz sam @ Oczekiwany rezultat

Podczas wylaczania silnika prad nie moze
zniknaé natychmiast. Powstaje przepiecie — Sprawds, czy uklad
|nr."iukn:3,r].ne (tzw. back E.MF}. E.tﬂlrﬂ moze z dioda dziala
osiggnac bardzo wysokie napigcie A

i uszkodzié tranzystor. stabilniej.
Dioda podlaczona réwnolegle do silnika
(katoda do +5 V, anoda do strony
tranzystora) przewodzi to napiecie

w bezpiecznym kierunku i chroni
tranzystor.

4 Jak testowaé

| = — —

Podtacz zasilanie 5 V do szyn ptytki stykowej
(+ do czerwonej, - do niebieskiej/ czarnej).

Ustaw przetlgcznik w pozycje ON i sprawdz,
czy silnik uruchamia sie.

Whylacz silnik i porownaj zachowanie ukfadu
bez diody oraz z dioda.

Delikatnie zwieksz obcigzenie na wale silnika
(np. palcem lub matym kotem), obserwujac
prace i temperature tranzystora.

A

Silnik pracuje,
a tranzystor jest
lepiej chroniony.

A Najczestsze btedy

e Dioda podiaczona odwrotnie
(niechroni ukladu).

e Brak wspdlne] masy (GND)
miedzy elementami.

e Zbyt duze obcigzenie
mechaniczne silnika.

e Nieprawidiowe wpiecie
wyprowadzen tranzystora
(B, C, E).

_ “kenarvmean Poréwnaj dzialanie z roznymi matymi silnikami
2\ St i obserwuj temperature tranzystora.
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Uktad 12 — Regulacja predkosci silnika metodg PWM

Zmiana wypetnienia impulsu pozwala regulowac srednig moc dostarczang do silnika DC.

@ X i N
@ Potrzebne elementy | | @) Schemat €) Montaz na plytce stykowej
e 1x uktad NE555 5V
+V(5V) L
« 1x potencjometr 100 kQ) I i 00 D) O R
+ 1x kondensator 10 nF lub ’ i A TR
H}U nF M lF e s e | wld s . -:
* 1x tranzystor NPN A N4007 E - %5 -
s < 100k ° [ u : ..
* 1x silnik DC o ut ¥ wi
Siinik et % o
* 1x dioda zabezpieczajaca | ?3 4 DC : - ;:
* plytka stykowa 10 | o=t 3 ot
1k0 - : -
* przewody ¢ g NES55 3 ’VV\/—@ e
+ zasilanie 5V DC ) NPN 20 [ = E
1 5 . :
T 10nF = 25 :
100 nF -
& .T. * o [
* abcde fghiij =
2 % AN\ =i
Ir’- &
@) Montaz krok po kroku
1. Umiesc uktad NES55 na ptytce. ﬁ
2. Dodaj potencjometr i kondensator generatora. N —
J v
3. Podtacz wyjscie 555 do bazy tranzystora. o
4. Dodaj silnik i diode zabezpieczajaca.
9. Uruchom uktad i reguluj predkosé.
. -, Y ™
o Jak to dziata? o Oczekiwany rezultat 8./ Sprawdz sam
Uktad NES55 pracuje w trybie astabilnym Silnik przyspiesza lub zwalnia Obracaj potencjometrem
i generuje impulsy prostokatne o statej bez zmiany napiecia zasilania. i obserwuj zmiane predkosci
czestotliwosci. Potencjometr zmienia silnika.
czas fadowania i roztadowania kondensatora, L o
co zmienia wypetnienie impulsu (stosunek ~ N
czasu stanu wysnlklegu do rr:nkre:;.u}l. A Najczestsze biedy & Eksperyment
Tranzystor kluczujgcy podaje te impulsy
do silnika. Im wigksze wypetnienie, + Btedne podiaczenie wyprowadzern NESS5S. Poréwnaj prace silnika
tym wigksza srednia moc i wyzsza predkosc + Brak diody zabezpieczajacej. przy m{ilym i. duzym
silnika. wypelnieniu impulsu.
» Nieprawidiowe podiaczenie potencjometru.
* Brak wspdlnej masy (GND).
\. 7 R . =
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a) mate wypeinienie — wolna predkosc

Wypetnienie: ~10%
5V J_ H H 5V
ov ov
e >
Okres (T)

Wypetnienie: ~50%

L L

Qkres (T)

b) srednie wypeienie — srednia predkos¢

Uktad 12 — Test wypetnienia impulsu i predkosci

Poréwnaj, jak PWM wptywa na zachowanie silnika przy réznych ustawieniach potencjometru.

¢) duze wypetnienie — wysoka predkosc

Wypelnienie: ~90%
>

Okres (T)

aV

ov

JH

E] Jak testowac ® 0Oczekiwane obserwacje

Zbuduj ukiad zgodnie ze schematem powyzej.
Podtacz Arduino do zasilania i wgraj szkic PWM
sterujacy silnikiem.

Ustaw potencjometr w skrajne lewe potozenie
(mate wypelnienie). Obserwuj silnik i zapisz wnioski.

Frzesuwaj potencjometr do srodka
(Srednie wypelnienie). Obserwuj i zapisz wnioski.

Przesur potencjometr w skrajne prawe polozenie
(duze wypehnienie). Obserwuj i zapisz wnioski.
Powtarz kilka razy.

\, S

Potozenie Wypelnienie Srednia moc Predkosé wlok . s
potencjometru (=%) (wzglednie) silnika Dzwigk silnika
Skrajnie lewe 10% Y T Kk Niska E_i:h?* EZasen

| nierowny
i
Srodek 50% * K KT Srednia Réwny, umiarkowany
|
Skrajnie prawe 90% *kdkdr | Wysoka | Closmieisay
wysoki ton
Wartosci wypelnienia sg przyblizone i zalezg od uzytej biblioteki PWM
(np. 0-255 — 0-100%).

{3} Jak to dziata?

PWM (modulacja szerokosci impulsu) przelacza
napiecie miedzy 0V a 5 V. Silnik nie dostaje stalego
napiecia, lecz serie impulséw. Srednia moc zalezy od
wypelnienia impulsu (duty cycle):

Srednia moc o Wypelnienie

Wieksze wypelnienie — wieksza srednia moc
— wieksza predkosc (zwykle).

L9 o

A\ Najczestsze biedy

Niestabilne zasilanie (zbyt slabe) — silnik moze dziatac nieréwno lub sie zatrzymywac.

wysokim, a nie pofowa napiecia statego.

A

Btedne podtaczenie potencjometru — brak plynnej zmiany wypelnienia.
Luzne przewody silnika — spadki napiecia, zaktécenia, niestabilna praca.

Nieprawidtowa interpretacja wypelnienia — pamietaj, ze 50% to polowa czasu w stanie

Ustaw kilka potozen potencjometru

wolno szybko

e
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i poréwnaj diwiek oraz predkosc silnika.

Wieksze wypelnienie oznacza
wieksza srednia moc |
i zZwykle wieksza predkosc. |

il

<k s

A Eksperyment

Postuchaj, jak zmienia sie dzwiek silnika
przy réznych czestotliwosciach

lub ustawieniach.
— JUUUUUUL




MODUL

sterowac sekwencja swiatet.

o Timer NE555
| automa

W tym module poznasz praktyczne zastosowania uktadu
NES555. Zbudujesz migajaca diode LED, prosty timer impulsowy
oraz generator dzwieku, a nastepnie zobaczysz, jak uktad moze

I
miganie impuls automatyka
generator czas sygnat sterowanie
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Uktad 13 — Migajaca dioda LED z NE555

Uktad NE555 w trybie astabilnym moze samodzielnie generowac sygnat
powodujacy cykliczne miganie diody LED.

1. Potrzebne elementy m 3. Montaz na ptytce stykowej

o 1x NES55 +3V " | L NS TFEET SEIECEN
» 1x dioda LED | r
e 1x rezystor 330 Q 1R|;Q 59 s obes
» 2x rezystor generatora 8 4 i B
{I'Ip. 1kQi10 kﬂ] 4 T NeG@e e e s g 228 e s 015
* 1x kondensator Re 330 . —y L .
{HFL 10 “F} H}kﬂ[] NE555 3 _: Eﬂ- ------ b - ol -I;,
» 1x ptytka stykowa [5 - s ol
e przewody 2 25: s - 4
1 5 / ! . CE
« zasilanie 5 V DC c 1+ / . L
10pFT — - Jb
10 nF . « o0
" GND GND || — BB S Essr wsesss
abcde fgh.i
L . A N v

Umies¢ uktad NE555 na ptytce.
Potacz piny zasilania i reset.

Dodaj rezystory i kondensator generatora.

Wtacz zasilanie | obserwuj miganie.

-y

Jak to dziata? 1

=
NES55 w trybie astabilnym cyklicznie faduje o Sprawdi sam
i roztadowuje kondensator przez rezystory

5
'! Oczekiwany rezultat
R, i RB. Gdy napiecie na kondensatorze

osiaga 2/3 VCZ, wyjscie przelacza sie w stan ianin di il :
nisﬁ? Gdy spadau:llij 1/3 \prE,awy_is'ci: i l.lll" uchnr?leqlu dlctda ITED WY]SCIE uktadu NES55 DFZE'fE]EEEl SI§
przefacza sie w stan wysoki. Ten cykl powinna migac cyklicznie.
powtarza sie, generujgc prostokatny sygnat,
ktory powoduje miganie diody LED.

(1
(2
©
o Podtacz diode LED przez rezystor do wyjscia.
5

automatycznie, a LED miga.

\, I h, A
b, A
’ "\ )
Najczestsze btedy '

+ Btedne podtgczenie pinéw (zwlaszcza 2, 6, 7, 8). Eksperyment

+ Qdwrdcona polaryzacja diody LED. o 4

+ Brak wspélnej masy (GND) z zasilaniem. Zmien wartosc kondensatora

+ Nieprawidtowe podtgczenie kondensatora (zamiana polaryzacji i obserwuj zmiane szybkosci migania.

elektrolitu lub wpigcie w zte miejsce).

. » _ Wy,
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Uktad 13 — Zmiana czestotliwosci migania

Czestotliwosc pracy generatora NE555 zalezy od wartosci rezystorow i kondensatora.

1. WOLNE MIGANIE 2. SREDNIE MIGANIE 3. SZYBKIE MIGANIE

Przebieg na wyjsciu (OUT - pin

3)

Przebieg na wyjsciu (OUT - pin 3)

Przebieg na wyjsciu (OUT - pin 3)

& J_— I_-|_ 2 I_‘ 51” H ‘ |_|— |—|_
ov ov —I L ov
-ﬂ - g - -y -
ok. 2 s/okres ok. 1 s/okres ok. 0,25 s/okres
Schemat/uktad na ptytce (fragment) Schemat/uktad na ptytce (fragment) Schemat/uktad na plytce (fragment)
+5V +5V +5V
-+ 4
R1 . R1 3 R1
; .= o
R2 s R2 R2
: : | NESSS
3 ; 3
. il 2
C == C . - c== [
33004: 13004+
GND = GND = : GMD‘;
R1 (Q) 10 kO 10 kQ 10 kQ
R2 () 100 kO 100 k0 100 kQ
C (uF) 100 pF 47 pF 4,7 uF
T (okres) ok. 2 s ok.1s ok. 0,25 s
f (czestotliwosc) ok. 0,5 Hz ok. 1 Hz ok. 4 Hz

| 0 Wieksza pojemnosc C = wolniejsze miganie. Mniejsza pojemnosc C = szybsze miganie. )

."" N g B

% JAK TESTOWAC @ OCZEKIWANE OBSERWACJE

Zbuduj uklad wedlug schematu z kolumny srodkowej =)

(wartosci ,$rednie miganie”™). +' Dioda LED miga w rytmie zaleznym od wartosci elementéw R i C.

Podtacz zasilanie 5 V DC do szyn plytki stykowe,. o Zwiekszenie pojemnoéci kondensatora powoduje wolniejsze miganie.

Obserwuj diode LED i zmierz czas jednego pelnego cyklu

(od wlaczenia do ponownego wlaczenia). v Zmniejszenie pojemnosci kondensatora powoduje szybsze miganie.

© 00

Zmien wartosc kondensatora C (lub rezystora) i ponownie
zmierz okres. Poréwnaj wyniki.
L9 . " F

+" Imiana rezystorow réwniez wplywa na czestotliwoéé | wypelnienie.

' b T "Hrr' s, R ™

@ JAK TO DZIALA? Q SPRAWDZ SAM O WNIOSKI A NAJCZESTSZE BLEDY
Dobor elementow R i C .

ME555 w trybie astabilnym cyklicznie

taduje i rozladowuje kondensator C

migdzy poziomami progowymi bezposrednio wplywa

1/3 VCC i 2/3 VCC. Rezystory R1i R2 R na czestotliwosé i rytm migania.

okreélaja prady tadowania i rozladowania, T (okres) | f (Hz) 1 .
a pojemnos¢ C decyduje, jak dlugo trwa |
kazda z tych faz.

47
ty = 0,693 - (R, + R;) - C = 1 |
t, = 0,693-R;-C o | l ' .

T=tH+tL=ﬂ,593’[R1 +EE2]E
1 s | -

B -

¥ ) 1

| — s

Poréwnaj dziatanie
dla kilku wartosci
kondensatora lub rezystora.

Poréwnywanie zbyt wielu zmiennych
jednoczesnie (np. R, C i zasilanie).

actty S o i
C (pF) Zastosowanie kondensatora
' o niewlasciwej wartosci lub
odwréconej polaryzacji (jesli
elektrolityczny).

Niestabilne zasilanie lub zbyt
niska wydajnosc pradowa.

-

J L]
=" Wieksze wartosci — wolniej

Mniejsze wartosci — szybciej

= = — — = == —

Bledne odczytywanie wartosci

Wigksze R lub C — wigkszy T — Uzupelnij tabele wlasnymi elementéw (np. kodu paskowego).

mniejsza czestotliwosc (wolniej). pomiarami.
) o N S K o N P,
— — = = — "
U}
? i EKSPERYMENT - Ri R2
a . 7 § R
Sprobuj uzyc potencjometru zamiast jednego z rezystorow 1 3 EUT = o
i sprawdz plynna regulacje. R2 (potencjometr) 6/2 W STyDce)
L — R — —— — i
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Uktad 14 — Timer jednokrotnego impulsu z NES55

Po nacisnieciu przycisku uktad generuje pojedynczy impuls o okreslonym czasie trwania.

0 Potrzebne elementy m 9 Montaz na ptytce stykowej

+ " B B B ® B 8 B B = B [ B I B +
- 1“NE555 +5ﬂu - i "R R TERER R "R e
¢ 1 = pwciSk GhWiIﬂW}F A " 8 ® @ [ ] L] L I | " " B 8 @
e 1x dioda LED R D sspesvssfisssnunes
D - . [ § L] | . 8 8 8 8B @ ® @B
« 1 rezystor 330 0 — e iEiimmmmmiiillls
* 1x rezystor czasu ‘ i - et ta
- E 33[}ﬂ . B B 8 B B "iu.
» 1x kondensator czasu NE555 3 Ak e .
e 1x plytka stykowa — 7T .
. - e ® = 15
e przewody ¢ S V F oo ST I
F'HZTEISI{EI 1 “ e 9 IR et s nnit s
L4 IﬂSilﬂﬁiEﬁvDC ? | = . L 25
:: J L ] L] L] L I
. 10 nF - . -+
CT | p . L] 30
_ | . | | L . 5 .
— T — — = 4

e A e - L =

0 Montaz krok po kroku

1. Umies¢ uktad NESS5 na ptlytce.

Dodaj przycisk wyzwalajacy.
Podtacz rezystor i kondensator czasu.

Potacz diode LED z wyjsciem.

ol R

Uruchom uktad i sprawdz pojedynczy impuls.

\, ¥

/ NP 1
O Jak to dziata? o Sprawdz sam o Oczekiwany rezultat

Uktad NES55 pracuje w trybie monostabilnym.
Po nacisnieciu przycisku (wyzwolenie

na pinie 2) wyjscie (pin 3) przechodzi

w stan wysoki, a kondensator czasu Cr
taduje sie przez rezystor Ry. /

\ |
Gdy napiecie na C osiggnie prog - < _‘ |—
(~2/3 Vi¢), wyjscie wraca do stanu niskiego. =y - R -== --
Czas trwania impulsu okresla wzor: [e—

Nacisnij przycisk — LED powinna Kazde wyzwolenie daje jeden impuls
zapali¢ sie na krotki czas i zgasnac. o0 zblizonym czasie trwania.

t

[t::l,l-RT-CT ]

" = B v,

czas impulsu = staty

A Najczestsze btedy '{: Eksperyment

-

o Btedne podtgczenie przycisku (brak potgczenia Zmien pojemnos¢ kondensatora lub warto$é rezystora czasu
do GND). i poréwnaj dtugosé impulsu.

¢ Nieodpowiednie wartosci RC - impuls jest e —
za krotki lub za diugi. —JHIp— |
. AW N ub = L
¢ QOdwrocona polaryzacja diody LED - nie $swieci. i — f—— &
* Nieprawidiowe podigczenie pinow NES55 > |« >|

(zwlaszcza 4, 8 lub GND). zmiefi Ry zmien Cy ¢
\ =

=
r:
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Uktad 14 — Regulacja czasu impulsu

Poréwnaj, jak rezystor czasu i kondensator czasu wptywajg na dtugosc¢ pojedynzego impulsu.

a) krotki impuls b) sredni impuls c) dtugi impuls
ouT ouT ouT
5V I_m 5V I 5V I \
ov ov ov
- - > - >
t ok. 0,24 s ok.1,1s ok.2,4s
Schemat/uktad na ptytce (fragment) | Schemat/uktad na plytce (fragment) Schemat/uktad na plytce (fragment)
+5V +2V +aV
— R sa M EeEEBEEE i
R ‘ T R $ " R
¥ I - : T £ 1
+— & HE
 NESS5 |
PRIYCISK PRYCISK 4 ¢ PRIYCISK
A B
| b
=y =, | =
Ry | 10 k2 100 k(2 220 k()
Cr | 22 yF 10 uF 10 uF
t (przykladowe) | t=0,245s _ t=11s t=24s
0 Wiekszy R lub Cy oznacza diuzszy impuls. Zmiana ktéregokolwiek z tych elementéw wydtuza czas trwania.
h - . J
e W N
| 'a' Jak testowac <@> Oczekiwane obserwacje
I
' o Zbuduj uktad z wartosciami srednimi (R = 100 kQ, C; = 10 pF). v Przy kazdym naciénieciu przycisku generowany jest jeden impuls.
9 Macisnij przycisk chwilowy. — + Czas trwania impulsu jest prawie staty dla tych samych wartosci
elementow.
9 Zmierz czas $wiecenia diody LED (czas trwania
impulsu). v Zwiekszenie Ry lub C7 powoduje wydluzenie czasu ¢ impulsu.
9 Zmien wartos¢ Ry lub Oy | powtdrz pomiar. v Zmierzony czas t zgadza sie z wartoscig obliczong ze wzoru
Poréwnaj wyniki. w przyblizeniu,
.3 S N J
i o Y ™ ™y
(o Jak to dziata? Q Sprawdz sam @ Whioski A Najczestsze btedy
| Uktad NE§55 pracuje w j:rj-l,»ri:-ifa- Uzupetnij pomiary wiasne. Wastosdi elementiw R u ?’,miana zbytt wielul zmiennych
| monostabilnym. Po nacisnieciu i R | c i | b i e jednoczesnie (R i Cy).
. . I
Eﬂyﬁ'ﬁku kondensator Cy taduje LE | d e | kc::tmluF dlisiast * Odwrécona polaryzacja
| sig przez rezystor Ry. 10kQ | 22pF . 1 g kondensatora elektrolitycznego.
Gdy napiecie na Cy osiagnie . | . | pojedynczego impulsu. ; .y :
; g ' A . e Uzywanie nieprawidtowych
prog (ok. 2/3 V), wyjscie 100kQ | 10 pF Dzieki temu mozna fatwo : -
. i S jednostek (np. k{) zamiast (),
Czas trwania impulsu okresla 220kQ | 10 uF A& lssiich Sotizals H 2
wzor: T Y = o PEYE ‘ * Zly moment pomiaru
100KkO | 47 uF (wliczanie czasu naciskania
[ t~=11-Rr-Cr ] L - i . J przycisku).
\ A N s N S M v
J1 Eksperyment 45V 3300
[\ . N
Zastap rezystor Ry potencjometrem (np. 100 k). — l
Obracaj potencjometrem i obserwuj, jak ptynnie zmienia sie dlugosc impulsu. Rt (potencjometr) 6 1 '*] ¥ —
To pozwala na precyzyjne ustawienie czasu bez wymiany elementow. :: ;D nE
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Uktad 15 — Generator dzwieku z NE555 i brzeczykiem

Uktad NE555 moze generowac sygnat, ktéry zasila brzeczyk i tworzy styszalny ton.

1. Potrzebne elementy 2. Schemat 3. Montaz na plytce stykowe;

1x NES55 = " L :.:.:}::::’.f

* 1x brzeczyk piezo Ra Bil
1k0 S s 5

e 1x rezystor 1 kQ 3 4 il < &
L 4 ? 1 : 10

e 1x rezystor 10 kQ R

B ] 15 j
e 1x kondensator 100 nF 1040 NES55 + ke

Ll
EE = ®

Pl
I'b
@
- RN NN =

* 1x kondensator 10 nF f 20
g . :
2 |
e 1x plytka stykowa g 1 J I | 25
] L8 25 ::
e przewod =T = e
PIREWETY 100 nF 10 nF L owe Y
b
* zasilanie 5V DC wden ke e e
GND 3 E E R EN E § BN N E N E § N EH EEN 22
\ > . b N J
4. Montaz krok po kroku
[
o Umies¢ NE555 e Polacz piny zasilania e Dodaj rezystory | o Podtacz brzeczyk 6 Wiacz zasilanie
na plytce. i reset. generatora oraz do wyjscia. i sprawdi dizwiek.
kondensator.
T ssuw sm ss sems T T e = smuaw e T aegin ancmm sagranns * im mEem =@ % sesa T o . semm w: Beina
ﬂ_il-t:--:;:;;ll;u l_ 'q-:i ;l;l‘ll‘li "_ 1-'lr|1-:ilrll A :l_ rp L Th S I - 3 n_ fl i 1] I-..._
E sEEEEEE EEEEEEN ::" .s BB S E A BN BB g B .----.---:.-;::: E ¥ :::::'::::-::::: :3:"1-1 ::-::::::--::::
j "ESsEFEFEREERBRESN 5 ] LN i s @A Rl AEE 5 d L] RidaREsE@ s nawm % d L] LR B I O B B i LI LU O B O B
n :.::::::::-::: ] :: l:::h:::: & : AR NN NN & : ll:::::::::: a :: AR E R R
“aomm s mm om0 "y i mmm w10 Raa -] = i OE R R EEEE 10 bt I
18 sowi L WE = B a8 sim s daw i 15 AXEARLR i)
aend T seann e vmn 5 - 3
1*; :::: :::: 7 in uia ail :::::aﬂ r!r - ¥ . ¢ : o
E ::::ll:::n:::::II:-":I :;: :.::.‘I::!:‘:::: ﬁ ? P g : I
| - s se e ® osn o0 8 25 JI' ::""'""""'15 i = @ e '-IJ ::I:I-:Ib::
U EEmE@EEE 568 @8 &6 ® .-::::::::::::: ] ! | amas s
‘ | esecasnsunssn g s assmsEmarEsasen . % : IR R F %
L J

- i
a' Jak to dziata? 0 Sprawdz sam [!J Oczekiwany rezultat

MES55 pracuje w trybie astabilnym jako generator

Pm‘-"t“kﬂtf‘ﬁ" Kﬂndem'ﬂ_m’ C faduje sig F*”-'EE_RA x R, Wiacz zasilanie 5V DC do uktadu. Brzeczyk wydaje ciggty ton
a nastepnie roztadowuje przez Rg. Na wyjsciu (pin 3) Ustyszysz dzwiek wydawany przez o statej czestotliwosci.
powstaje sygnat o czestotliwosci f, ktory zasila b )
brzeczyk. Brzeczyk zamienia ten sygnat na dzwiek Lo
o okreslonej czestotliwosci.
L= N J \ y
R
A Najczestsze biedy l;.k tksperyment
» Btedne poditaczenie pindw NES55 (szczegdlnie 2, 6, 7, 8). —
e Brak wspdlnej masy miedzy NE555, brzeczykiem i zasilaniem. Zmier wartos¢ kondensatora C (np. 47 nF, 220 nF,
+ Brak kondensatora C lub uzycie niewlasciwej wartosci. 470 nF) i postuchaj, jak zmienia sig ton brzeczyka.
» Brzeczyk nie wydaje dzwieku z powodu ztego podiaczenia
przewoddw.
5\ A
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Uktad 15 — Zmiana tonu i test czestotliwosci

Ton brzeczyka zalezy od czestotliwosci generatora NE555.

Przebieg na wyjsciu (OQUT - pin 3)

s o

Przebieg na wyjsciu (OUT - pin 3)

L JUUL

Przebieg na wyjsciu (OUT - pin 3)

- - -4 - - =
ok. 1,5 ms/okres ok. 0,7 ms/okres ok. 0,3 ms/okres
Schemat/uktad Schemat/uktad Schemat/uktad
na ptytce (fragment) na plytce (fragment) na plytce (fragment)
+5V = 5V : 5V .
R1 ‘ . R1 ] e R1 ] .
1k || |1k o1 | 160 -
g 4 ! g 4 ; $a? B 4 Je
7 : —7 : = —7 -
R2 s | | Ro H o sl | | R2 :
okal] |6 nesss : | 0ko | | nesss : 2 okal] [6 wesss :
3 i 3 -+ & = 3 -
2 . -_E 2 1 et ._[ 2
1 1 - 8w 1
])) ]) e ]])
C E == B ==
100 nFI 47 nF 22 nF
R1(Q) 1kQ R1(Q) 1kQ R1(Q) 1kQ
R2 () 10 k2 R2 (Q) 10 kQQ R2 (Q) 10 k2
C (nF) 100 nF C (nF) 47 nF C (nF) 22 nF
| f (czestotliwosc) = 650 Hz _ th (czestotliwoéc) | = 1,4 kHz ) L f (czestotliwosc) = 3 kHz
= == ——— =
o Mniejsza pojemnos¢ C = wyzsza czestotliwosc i wyzszy ton.
S
i -y '
'O Jak testowac <®> Oczekiwane obserwacje
o Zbuduj ukfad generatora astabillnego NES55 na ptytce stykowej. v’ Wyisza czestotliwoéé daje wyzszy, bardziej ,,piskliwy” ton.
@ Wiacz zasilanie 5 V DC. v Niisza czestotliwosé daje nizszy, ,glebszy” ton.
9 Przetestuj trzy podane wartosci kondensatora C. v’ Brzeczyk moze brzmie¢ inaczej w zaleznosci od typu.
o Posluchaj brzeczyka't opisz roznice w tonie. v Zmiana czestotliwoéci wptywa na ton szybciej niz na gtoénosé.
\. J .
il il it v Ny r
o Jak to dziata? Q Sprawdz sam (Gfl Whioski A Najczestsze btedy
el e e T D Wpisz wtasne wyniki: Ucho ludzkie potrafi o Zastosowanie niewlasciwej
zalezy od stalej czasowej sieci RC (Ry, R2 i C). g ] ’ : it ko sor
Zmniejszenie pojemnoéci C skraca czas fadowania C(nF) | flok.) | opistonu Cae ! et e e
i roztadowania kondensatora, co zwieksza wphyw ST ¢ Pomylenie jednostek:
czestotliwosé i podnosi ton brzeczyka. czestotliwosci nF i pF.
' na ton b ka. i : A——
[ 1 3 - e ¢ Niestabilne zasilanie.
= | : : el
f = T P — | ) * Poréwnywanie gtosnosci
T saleivied R 1 C . J zamiast tonu (wysokosci
L g A J Poréwnaj i zapisz whnioski. dzwieku).
. vy \, y W

Eksperyment

Zamiast zmieniac¢ kondensator, zmien jedna z rezystancji (np. Ry lub R.) i porownaj efekt.
Ktora zmiana — C czy R — daje wieksza réznice w tonie?

."'H._
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\

* 1x NE555 +3V
O
* 1x CD4017 ] {
» 4x dioda LED R
4 tor 330 Q e i
e 4x rezystor 3300 W ox
7 16 —JVW—H—
e 1x rezystor 1 k() ‘ :
R 14 300 ¢
* 1x rezystor 10 k(2 1&-, NE555 3 CLOCK 5 —JW\,—’F’
 1x kondensator 10 pF — 300 b
e 1x kondensator 10nF | | $+—12 coapr7 4 [P
5 B Ji 3300 ¥ a
e 1x plytka stykowa L 7 —.ﬁﬁh—H—
* przewody C v g
* zasilanie 5V DC RS 10 nF l
GﬁD y GI‘:JD

Uklad 16 — Sekwencyjne $wiatta z NE555 i CD4017

Generator NE555 podaje impulsy zegarowe, a licznik CD4017 wtgcza diody LED po kolei.

1. Potrzebne elementy m 3. Montaz na ptytce stykowej
+ +

Es u " EEsEE sEEEw
15 rEG 20 20

H

- | - e -
1 rﬁ = 10

L
[
LA R e e
L]

MmO

e I

pi® B B B B B §F R B °

=TGN

E E E N EEE NN ] NN NN

IIL_-I‘I'I'

-

4. Montaz krok po kroku

€@ Umiesc NESSS5
| CD4017.

9 Zbuduj generator
NESS5.

€ Potacz wyjécie 555
z wejsciem CLOCK

O roditacz LED-y do
wyjsc Q0-Q3 przez

© Podiacz RESET
| uruchom sekwencje.

licznika.

rezystory.

A Najczestsze btedy

Brak rezystoréw ograniczajgcych prad diod LED.
» QOdwrécona polaryzacja diod LED = nie swieca.

b

Brak polaczenia wyjscia NES55 z wejsciemn CLOCK (pin 14).
Btedne podiaczenie RESET — sekwencja nie powtarza sie.
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E.-

F ' Ir,.- ™y 8
o Jak to dziata? o Oczekiwany rezultat
NESS5 pricule w iy Sessbiym | gernsnie Uruchom ukad i obserwuj Tylko jedna dioda LED éwieci sie
impulsy zegarowe. Kazde zbocze narastajace . : § > =
na WE‘jF:CiU CLOCK {F‘HI"I 14} F}DWﬂdLle, e licznik dlﬂd}" LED PﬂWlnﬂ}f IEI[JEI|EIC W dﬂnym momencie | kﬂ|Ean EW|E'Cq
CD4017 przechodzi do nastepnego wyjscia. sie jedna po drugiej w kétko. sie w ustalonej kolejnosci.
Wyiscia QO, Q1, Q2 i Q3 uaktywniajg sie kolejno | | |
w stanie wysokim, zapalajac odpowiednie diody @ 8- ‘& & L R . il L
LED. Po Q3 pin RESET (15) resetuje licznik, dzieki F S i e % = % - B - | |
czemu sekwencja zaczyna sie od nowa. | & e ] il o £
\ S & B S ¥ >y

=

Eksperyment

Zmien szybkosc¢ sekwencji, modyfikujac kondensator C (10 pF)

lub wartosci rezystorow R, i Rg.
Wieksza pojemnosc — wolniejsze sekwencje.
Mniejsza pojemnos¢ — szybsze sekwencje.




Uktad 16 — Test sekwencji i modyfikacje

Sprawdz kolejnosc Swiecenia i zobacz, jak zmiany potgczen wptywajg na sekwencje.

BT TR ST
QO Q1 Q2

Q2

Q2

Q3

Kazdy impuls zegara
przesuwa sekwencje o 1 krok

impuls 1

— %

L j OpNgs ¢

impuls 2

impuls 3

—

impuls 4

o Obserwuj kolejnos¢ swiecenia diod LED.
o Policz szybkos¢ sekwenciji.

o Zmien element czasu | porownaj dziatanie.

L9
€O oo driata?

Liczniki CD4017 przesuwa aktywne
wyjscie o jedno na kazde narastajgce
zbocze sygnatu zegarowego (CLK).
Wyjscia Q0-Q9 zapalaja sie kolejno.
Po osiggnieciu wyjscia potaczonego
z RESET licznik wraca do QO

| sekwencja zaczyna sie od nowa.

o ™

QO —=>Q1=>0Q2=>:-=0On

1 |

v
v

@ Oczekiwane obserwacje

Kazdy impuls zegara zmienia aktywne wyjscie.

Sekwencja zaczyna sie od poczatku po osiggnieciu
wybranego ostatniego wyjscia.

Wolniejszy sygnat zegara oznacza wolniejsze
przemieszczanie sie swiatla.

Eksperyment

RESET

v/ Zmiana punktu resetu (RESET) zmienia liczbe krokow
w sekwencji.
Z N J
L G N T 3
o SprawdzZ sam a- Mozliwe modyfikacje A Najczestsze btedy
Zmien szybkosc e 4 kroki (Q0 = Q3) ® Brak pofgczenia RESET -
zegara. sekwencja nie wraca
5 krokéw (Q0 — Q4) do poczatku.
@ ?:fté‘;"’” g | e Diody LED podtaczone
10 : ® Wolniejsza sekwencja do niewlasciwych wyjsé.
(wiekszy czas). e A
@ Zmier punkt ¢ Brak wspdlnej masy (GND).
resetu. ® Szybsza sekwencja o Nieprawidtowe podtaczenie
(mniejszy czas). sygnatu zegarowego.
P AN .

Zaobserwuj, jak wptywa to na dtugos¢ cyklu i rytm swiecenia.

Przenitie$ przewdd RESET na inne wyjscie (np. z Q3 na Q5 lub Q6) i zobacz, jak zmienia sie liczba krokéw w sekwencji.
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MODUL
— Testuj, naprawia
| eksperymentu

W tym module nauczysz sie poprawnie mierzyC napiecie,
diagnozowac¢ typowe btedy na ptytce stykowej
oraz madrze rozwijac zbudowane uktady przez proste

eksperymenty i modyfikacje.

"+‘ " B = CE B " B R ERE [ B BN e B [ I B - = - " B E R -llil+
== [ B B N B B [ BN B B e ] | B N B - " " B B E B E@E " & B =8B E§F8 N o
10 15 20 25 45 50 55 60

" B B B B N " N8N

d = = -

b = = AR R R B " m B E EES S .

C E @ s = 8 8§88 E E EE B R EE NN L] E E EEEE RN EEE

d s e s e =8 & E= A R N E S EEEEE " ‘T EERERE R R E R
. TR EREE R R NN

f s s s s s s EN

gllll:lilllll
h s s s s s s s 0 = T R LR TR LI -
| m e s s sssEEm e R EE s EE @/ s s s mE( == s
s e ssssn/funns i---------------.- oo "3
50 55 60 2000 20 20

30 35 40

I
j smsmssnnmm

25

20

2 10
T B | = "= L] - & - EE -m I + [ C
+.Il‘l :'lll -:: l- (I EEEEE . u " EE v DM Vﬂm,ﬂ

—

test modyfikacje | eksperyment

¥

multimetr pomiar diagnostyka

av;

napiecie sprawdzanie

btedy whnioski
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Jak poprawnie mierzyc napiecie multimetrem

Napiecie mierzymy réwnolegle | zawsze sprawdzamy wtasciwy zakres pomiarowy.

......... o | € Jakmierzye

WS s reNuFu N B o Ustaw pomiar V DC
(np. 20 V DC).
. 0w B e Podtacz czarng sonde
YEEELELEEY do gniazda COM.

20 25

o Podtacz czerwong sonde
do gniazda VQ.

0 Przyt6z sondy rownolegle
do badanego punktu.

0 Oczekiwane odczyty

€@ rapiccie zasilania zasilanie ~5VDC

@- Punkty pomiarowe
+3V

9 napiecie na diodzie LED na LED zaleznie od koloru
ok.1,8-3,2V

VA 2 € napiccie na rezystorze

rezystor reszta odktada sie
na rezystorze

b A L A

:
Cnrawd7 eam

J'1
{ﬁ;lﬂ PraWwls odill
- Zmierz napiecia w tym samym uktadzie

o Jak to dziata?

Napiecie to roznica potencjatow miedzy
dwoma punktami. Dlatego sondy multimetru

podtagczamy réwnolegle do badanego elementu w réznych punktach pomiarowych.
lub wezta, a nie w szereg. W przeciwnym razie . Porownaj wartosci i sprawdz,
zmienimy dziatanie ukfadu i odczyt bedzie czy zgadzajg sie z oczekiwaniami.
btedny. |
Q) Wnioski A Najczestsze btedy
W prostym obwodzie szeregowym suma o podtaczenie sond do niewtasciwego gniazda w multimetrze
spadkéw napie¢ na wszystkich elementach * pomiar w zakresie AC zamiast DC ,
jest réwna napieciu zasilania (w przyblizeniu). e mierzenie w szereg (sondy wpigte w obwéd) przez pomytke
e zamiana sond bez zrozumienia znaczenia polaryzacji

—

J Eksperyment
e, | -

Zmierz napiecia w uktadzie przed i po nacisnieciu przycisku (np. sterujgcego LED)
lub w réznych warunkach oswietlenia w uktadzie z czujnikiem swiatta.
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Szybka checklista, gdy uktad nie dziata od razu.

Od czego zaczac?

Diagnostyka najczestszych problemow na ptytce stykowej

o Przerwana szyna Przewéd w ztym LED odwrotnie
zasilania rzedzie (podigczona " do . +"
o @ sprawdz zasilanie / /
Z L Jl‘.l.l.- E F 8§ " = R E = i W E R E EE = "I-Il - E " =
+ = ll%l " EE = .-I..A.‘l. (I B E & = & = = i & [ =
e é sprEWdiwspélnqmase Aillllll-:?lll (| IIII-I-zulnliﬁll 3'::..3.5...3?‘ = slullllsfltlﬁlnl
— B & aa s s s s &&@8 @aas & E @ @ @ & E 8 & & & & @ @ = @ & & @ @ @ @ @8 BB &8 =B & &
v S &R MR LT
e m pﬂrﬂwnajUk"ad E @ @@ &8 &« & & & s 8 & § ® W OE W E R E RN W W N W Om &
zeschematem F.-.lll-..l i §E 8 B B =5 =
+ ?:::::::::: AR
e 'I 5prawdz'pnlaryzacjg JIIIIIIIII1;I ,:;:l;; ;-;fl;ullI;El:: 1'*;':1:5:”;:. !ls;l‘llalnl
+ + .l(- i §F & 8§ E B E R E S A E .l‘ L ] [ I B | +
9 EEEE sprawdz czy elementy sa o
===+ wdobrych rzedach
@) Brak wspéinej masy @) Tranzystor w ztych
(uktad ,wisi w powietrzu") otworach (nogi nie w rzedach)
L "y

Objaw — mozliwa przyczyna — co sprawdzic

brak zasilania, odwrocona polaryzacja,

LED nie swieci ' :
przerwa w obwodzie

napiecie zasilania, + i — LED, rezystor, potgczenia
w tym samym rzedzie

brak zasilania, odwrotne podtaczenie,

brzﬁﬂz.‘fk l'I"IIlEE’jI’ brak wspolnej masy

zbyt mate napiecie/prad, odwrotna polaryzacja,

silnik nie rusza . . .
nieprawidtowe sterowanie

btedne wartosci R i C, brak wyzwolenia/reset,

NES55 nie miga s
brak zasilania

uktad dziata
niestabilnie

luzne potaczenia, brak odsprzegania,
zaktocenia z zasilania

brak wspolnej masy, pomiar w ztym miejscu,
niewtasciwy tryb miernika

pomiar multimetrem
Jest nielogiczny

W
D
R
e

polaryzacje brzeczyka, potaczenie masy, napiecie
na jego zaciskach

napiecie, polaryzacje, tranzystor/driver,
wspolng mase

napiecie 5 V, potaczenia pindw 2, 3, 4, 6, 7,
wartosci elementdw

luzne przewody, kondensator 100 nF przy NE5S55,
wspolna masa

podtacz mase miernika do GND uktfadu, punkt
pomiaru, zakres (V/Q/A)

-

-

A Najczestsze btedy

- = = = —— — —_— —=E —— —_——
i o Vi T

o Jak to dziata? o Sprawdz sam

Wiekszos¢ problemdw wynika o Sprawdz obecnosc zasilania (5 V).

z btedéw w potaczeniach,
odwroconej polaryzacji

lub braku wspélnego punktu
odniesienia (masy).

Metodyczna kontrola pozwala
szybko znaléz¢ przyczyne.

A

Eksperyment

9 Upewnij sie, Ze masa jest wspdlna.
9 Sprawdz polaryzacje elementow.
o Przejdi potaczenia krok po kroku.

9 Poréwnaj ze schematem.

-
Q Szybkie wskazowki

* Zmieniaj po jednym elemencie
lub potaczeniu.

» Testuj po kazdej zmianie.

» Uzywaj kolordw do porzadkowania
przewodow,

« Zapisuj pomiary — ufatwia to
poréwnanie,

Celowo wprowadz jeden prosty btgd w znanym uktadzie, np. odwré¢ LED lub przerwij przewod.

MNastepnie uzyj te] checklisty, aby znalezc i naprawic problem. To swietny trening diagnostyki!
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Zaktadanie zamiast pomiaru.
e Zmiana wielu rzeczy naraz.

« |gnorowanie wewnetrznych
potaczen plytki stykowej.

* Zapominanie o przerwie
w szynie zasilania.

'\.‘I




pomystow na modyfikacje zbudowanych uktadow

Proste eksperymenty, ktére zmienig zachowanie gotowych projektéw.

7

01 Zmien rezystor LED

-1 f

Zmiana wartosci rezystora
wptywa na jasnosc LED.

b,

,"'

r
@ Dodaj drugi przycisk

[ R
" R R OE B

E O R REEEE
- O R O R =
- e W W W e
- - e - L I
- W W " O = @ ow

[
- o m w

Drugi przycisk pozwala na
dodatkowe sterowanie ukiadem.

.

.\'

A

@ Poréwnaj LED
szeregowo i rownolegle

szeregowo | réwnolegle

y

Rézne potaczenia dajg rozng
jasnosc i pobor pradu.

\

~

y

( @ Zmien pojemnosc
| kondensatora

ﬁﬁ

47 uF

10 pF

Zmiana pojemnosci wphywa
na czas fadowania i rozladowania.

e,

(D zastor LDR

Mniej swiatfa to wieksza
| rezystancja i inna reakcja uktadu.

L9

\
J

@ Ogrzej termistor NTC

3

' Podgrzewanie zmniejsza opor
' i zmienia dziatanie ukfadu.

e

)

p
@ Zmien rezystor bazy

-

.
@ Uzyj innego

~

"
@ Przesun kontaktron

=

-9

Odlegtosc magnesu zmienia stan
i moment reakcji kontaktronu.

L

<

"

;
0 Sprawdz silnik przy

ﬁ‘l

@ Zwiegksz czutosc
czujnika dotyku

Zmniejsz rezystor lub zwieksz
powierzchnie elektrody.

b

—

| @ Zmien wypetnienie

tranzystora brzeczyka | innym napieciu PWM
C
B-{ID- =» B Q r . -I_I— et el (e
L J 3 { -
E 10% 50% 90%
Zmiana wartosci wplywa na Rozne brzeczyki maja inna ‘ Wyzsze napiecie zwieksza Wypetnienie PWM zmienia jasnosc
wzmocnienie i prad kolektora. gtos$nosc i ton diwieku. predkos¢ obrotowa silnika. LED lub predkosc¢ silnika.
L9 J0 G JI L% AN "
£ B I.-"' S M B
@® zmien czestotiiwosé | | () Wydtuz impuls O zmieri liczbe krokow | | (D) Zamien kolory LED
NE555 monostabilny CD4017 w sekwencji
. — Q0
f -~ ‘ CLK — :
= Al 1, ™, |- CD4017 ] % %% - %% ﬁ
| . ] | | | . Qn
t dtuzsze t |
Regulacja czestotliwosci wplywa Zwieksz stalg czasowa, aby Zmiana potaczen wyjsc wplywa | Inna kolejnos¢ LED tworzy
na tempo impulséw i dzwieku. wydtuzy¢ czas impulsu. na dlugosc sekwencji. nowy efekt swietlny.
N - - A i w L‘-_ A
- . W ‘] - B
0 Jak korzystac z pomystow (@f‘ ) Cel o Zasada bezpieczenstwa
¢ Wybierz jei:'q dn?ndyfikacje; UpRavacE Te modyfikacje pomagajg zrozumiec, Zmieniaj tylko jedng zmienng naraz
w swoim ukfadzie. : > b : , b ] s
o Obserwuj uwaznie miany i notu] wyniki. jak pos;fczegéln.e E|Eii"ﬁEﬁt)r'l ich wartosci | FIFEICU]LW mskl:ch naplgclaci.'n - ’
e Poréwnuj wyniki | wyciagaj wnioski wptywaja na dziatanie ukladu. to bezpieczne | pozwala wyciggac
z eksperymentow. poprawne wnioski.
Yooy .r"l — Yoy -
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Koncowa checklista konstruktora + nastepny krok

Zanim przejdziesz dalej, sprawdz co juz umiesz i co warto ¢wiczyc¢ nastepnie.

@ Podczas testow

Sprawd? polaryzacje elementéw. Obserwuj rezultat dziatania uktadu.

b

Przed uruchomieniem

Sprawdz zasilanie 5 V DC.

Mierz napiecia w kluczowych punktach.

Upewnij sie, ze masa (GND) jest poprawnie
podigczona.

Notuj zmiany i wyniki pomiardw.

Upewnij sie, ze uktad jest zgodny ze schematem.

Zmieniaj jedna rzecz naraz.

Sprawdz poprawnosc wartosci elementow.

Upewnij sie, ze przewody sa pewnie osadzone
I nic nie jest luzne.

U000 O0|0

Porownuj wyniki z oczekiwanymi wartosciami.

Co juz potrafisz

Zbudowac prosty uktad na plytce stykowej. Zanitojektui whasry ukiad na plytoe stykowe)

Rozpoznawac elementy elektroniczne.

Czytac i rozumie¢ schematy. Prowadz dokumentacje pomiaréw.

Wprowadzaj wiasne modyfikacje

Uzywac tranzystora. i obserwuj efekty.

Rozumie¢ podstawy uktadu NE555.

O000000

&

e
Testowac LED i czujniki.

&

©

Wykonywaé podstawowa diagnostyke ukfadu. Poréwnuj dziatanie kilku rozwigzan.

r-"
.
I"'._
.

~ )
O Od montazu do eksperymentu
—0— «\ —0—
- : S5
| - /
\_ g . _,JI I\.. S J
schemat montaz test whnioski
Zrozum uktad Zbuduj uktad zgodnie Uruchom uktad Zapisz wyniki i wyciggnij
i jego dziatanie. ze schematem. i wykonaj pomiary. wnioski z doswiadczenia. ;
X T =
A Pamietaj . J Zadanie na koniec
¥ o

Wybierz jeden z uktadow, ktore zbudowates w tym
zeszycie.

Twoje zadanie:

Opisz, co sie dzieje w ukfadzie po zmianie
: T _ i - jednego wybranego elementu (np. rezystora,
® Mierz ostroznie — nie dotykaj gotych korcowek kondensatora lub wartoéci czasu).

! pod napigciem. y .~ Zapisz swoje obserwacje i wnioski.
ey

® Pracuj zawsze przy niskim napieciu (5 V DC).
® Nie podtagczaj zasilania, jesli uktad jest niekompletny.
® Sprawdzaj polaryzacje elementow przed wiaczeniem.
® Nie zwieraj wyjs¢ uktadow scalonych do zasilania.
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