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Do czego to służy?
Opisane urządzenie przeznaczone jest do

zabawy. Jak wskazuje nazwa, umożliwi zor−
ganizowanie zawodów, określających kto
w grupie ma największy temperament albo
kto jest najsilniejszy.

Zadanie polega na naciskaniu dwóch me−
talowych „czujników”. Urządzenie w rzeczy−
wistości jest omomierzem i wskazanie słupka
diod LED zależne jest od oporności między
naciskanymi metalowymi „czujnikami”.
Układ rzeczywiście mierzy siłę nacisku, ale
w sposób pośredni − oporność niewątpliwie
zależy od powierzchni styku skóry z „czujni−
kiem” oraz od siły nacisku. Ale znacznie bar−
dziej zależy od wilgotności skóry, a to już za−
leży od wielu czynników. W ten sposób
wskazanie przyrządu jest w pewnym sensie
przypadkowe, co nadaje zabawie dodatko−
wych walorów. Dzięki takiej zasadzie działa−
nia może się okazać, że filigranowa dziew−
czyna zdobędzie miano siłacza. Wystarczy
też dyskretnie poślinić końce palców przed
pomiarem, by zdobyć zaszczytny tytuł lokal−
nego siłacza lub co zabawniejsze, lokalnego
Casanovy.

Jak to działa?
Schemat ideowy miernika pokazany jest

na rysunku 1. Dioda D6 zabezpiecza układ
w przypadku odwrotnego podłączenia baterii
zasilającej. Źródłem zasilania jest popularna
bateria 9−woltowa. Sercem jest popularny
układ scalony CMOS 40106 zawierający
sześć inwerterów z wejściem Schmitta. Re−
zystory R1...R6, R18 tworzą dzielnik napię−
cia. W wersji podstawowej elementy
R7...R11 oraz D1...D5 nie są montowane.

W stanie spoczynku na wejściach wszyst−
kich bramek jest stan wysoki, a na ich wyj−
ściach niski. Żadna z diod LED nie świeci.

W spoczynku układ nie pobiera żadnego prą−
du i niepotrzebny jest wyłącznik zasilania.

Dotknięcie punktów A, B oznacza poja−
wienie się między nimi rezystancji. Napięcie
na wejściach inwerterów obniży się tym bar−
dziej, im mniejsza jest rezystancja skóry włą−
czona między punktami A, B. Przy zmniej−
szaniu tej rezystancji napięcie na wejściach
kolejnych bramek F, E, D... będzie opadać
poniżej dolnego progu przełączania  i za−
świecać się będą kolejne diody LED, po−
cząwszy od D12. Czym mniejsza rezystancja
skóry, tym więcej zaświeci się diod LED.

Rezystory R1...R6 i R18 mają dużą wartość,
wobec czego układ będzie czuły − diody będą
się zaświecać przy niezbyt silnym naciskaniu
punktów A, B. Przy takiej czułości układ do−
brze nadaje się do roli „miernika temperamen−
tu”. Jeśliby okazało się, że czułość jest zbyt du−
ża, jak na siłomierz, można ją obniżyć przez
obniżenie wartości R1, R18 do 2,2MΩ a nawet
1MΩ. W zestawie AVT−2403 przewidziano
w tym celu dwie pary rezystorów R1, R18.

Wartości rezystorów R1, R18 niekoniecz−
nie muszą być jednakowe. Można je dowol−
nie zmieniać w zakresie 10kΩ...10MΩ. Ge−
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Rys. 1 Schemat ideowy



neralnie R1 ustala czułość, natomiast R18
jest niezbędny, żeby przy zwarciu punktów
A, B zaświecone były wszystkie diody LED.

Kondensator C1 filtruje napięcie na wej−
ściach bramek, zapobiegając migotaniu
wskutek indukowanych „śmieci”. Pełni też
dodatkową rolę − dzięki niemu po zakończe−
niu pomiaru wskazanie pomału wraca do sta−
nu wyjściowego. Ponieważ daje to interesu−
jący efekt, można śmiało zwiększyć pojem−
ność C1, stosując kondensator elektrolitycz−
ny o pojemności 10...47uF. Wtedy zarówno
na początku pomiaru, jak i po jego zakończe−
niu, wskazanie będzie się zmieniać płynnie.

Kto chciałby jeszcze bardziej udziwnić
układ, może dodać elementy R7...R11 i diody
D1...D5. Zabieg taki można zalecić tylko bar−
dziej cierpliwym Czytelnikom. Rzecz w tym,
że dodanie rezystorów R7...R11 zmienia progi
przełączania kolejnych stopni i w pewnych za−
kresach rezystancji skóry poszczególne stop−
nie mogą pracować jak generatory, powodując
miganie LED−ów. Nie sposób podać dokła−
dniejszych wskazówek, między innymi ze
względu na rozrzut histerezy i napięć progo−
wych pomiędzy egzemplarzami układów sca−
lonych (progi te dla bramek z jednej kostki po−
winny być zbliżone). Na początek można
przeprowadzić eksperymenty włączając jedy−

nie R7 i D5. Wartość R7 trzeba dobrać ekspe−
rymentalnie, poczynając od 10MΩ. Można też
zmniejszyć wartości R2...R6 do 220kΩ, R1 do
1MΩ (R18 nie stosować) i dopiero wtedy „po−
bawić się”, zaczynając od dużych wartości
R7...R11. Jak wspomniano, ze względu na
wpływ wielu czynników, takie eksperymenty
można polecić co bardziej dociekliwym i cier−
pliwym Czytelnikom. Pozostali niech zmontu−
ją wersję podstawową bez R7...R11, D1...D5.

Montaż i uruchomienie
Układ można zmontować na płytce druko−

wanej pokazanej na rysunku 2. Montaż nie
sprawi trudności − pomocą będzie fotografia
wstępna. W układzie modelowym nie zastoso−
wano podstawki, jednak początkujący elektro−
nicy powinni taką podstawkę zastosować i wło−
żyć do niej układ scalony dopiero po wlutowa−
niu wszystkich innych elementów. W modelu
pokazanym na fotografii wstępnej wlutowano
diody D1...D5 ze względu na testy. W wersji
podstawowej nie będą one montowane. Foto−
grafia pokazuje, że w roli czujników śmiało
można zastosować nierdzewne śruby M3.

Śruby te mogą być także wykorzystane do
zamocowania układu w obudowie KM−26.

Uwaga! Przed wlutowaniem elementów na
płytkę warto najpierw wykonać wszystkie nie−

zbędne otwory
w obudowie oraz
zaplanować sposób
mocowania płytki.
Diody LED można
wlutować od strony
elementów, jak na
fotografii, albo od
strony druku.
W pierwszym przy−
padku powinny wy−
stawać nad płytkę
wyżej, niż pozostałe
elementy. W dru−
gim powinny być
lutowane jak najbli−
żej płytki.

Po zmontowa−
niu układ nie wy−
maga uruchomia−
nia i od razu powi−
nien pracować po−
prawnie. W razie
potrzeby można
skorygować czu−
łość i progi przełą−
czania, zmieniając
wartość R1, R18.
Przy zwarciu punk−
tów A, B powinny
być zaświecone
wszystkie diody.
Jeśli ze względu na
wyjątkowo niepo−
myślny rozrzut pa−
rametrów kostki

(skrajne wartości progów przełączania bra−
mek) byłoby inaczej, należy zmniejszyć war−
tość R18. W tym celu w zestawie AVT−2403
przewidziano dodatkowe rezystory o warto−
ściach 470kΩ, 2,2MΩ i 4,7MΩ.

Sprawdzenie „temperamentu” bądź „siły”
polega na naciśnięciu dwoma palcami wskazu−
jącymi dwóch czujników (łbów śrub). W zasa−
dzie palce nie powinny się stykać − ich zetknie−
cie zmniejsza rezystancję i polepsza wynik.

Wesołej zabawy życzą autorzy.
Piotr Górecki

Zbigniew Orlowski
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Wykaz elementów
CC11  .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..447700nnFF
CC22  .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..222200µµFF//1166VV
DD11−DD66  .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..11NN44114488
DD77  .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. LLEEDD zziieelloonnaa
DD88,,DD99  .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. LLEEDD żżóółłttaa
DD1100−DD1122  .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..LLEEDD cczzeerrwwoonnaa
RR11,,RR1188  .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..1100MMΩΩ ((mmiieerrnniikk tteemmppeerraammeennttuu))
RR11,,RR1188 .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..11MMΩΩ ((ssiiłłoommiieerrzz))
RR1122−RR1166 .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..11kkΩΩ
RR22−RR66,,RR1177  .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 11MMΩΩ
RR77−RR1111 .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. **
dodatkowo
447700kkΩΩ,, 22,,22MMΩΩ,, 44,,77MMΩΩ
UU11  .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..4400110066
ppooddssttaawwkkaa  .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..1144−ppiinn
oobbuuddoowwaa .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..KKMM−2266
zzłłąącczzkkaa bbaatteerriiii  .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..99VV ((ttzzww.. kkiijjaannkkaa))
śśrruubbyy nniieerrddzzeewwnnee  .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..MM33 2200mmmm − 22sszztt
nnaakkrręęttkkii .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..MM33 − 66sszztt
ppooddkkłłaaddkkii  .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..MM33 − 44sszztt
Uwaga! 
EElleemmeennttyy RR77−RR1111 II DD11−DD55 nniiee wwcchhooddzząą ww sskkłłaadd zzeessttaa−
wwuu AAVVTT−22440033.. WW sskkłłaadd zzeessttaawwuu wwcchhooddzzii nnaattoommiiaasstt
oobbuuddoowwaa KKMM−2266,, kkoommpplleett śśrruubb oorraazz ddwwaa kkoommpplleettyy rree−
zzyyssttoorróóww RR11,, RR1188 ((1100MMΩΩ ii 11MMΩΩ))..

Komplet podzespołów z płytką jest 
dostępny w sieci handlowej AVT jako

kit szkolny AVT−2403

Rys. 2 Schemat montażowy
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