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W EdW 1/2016, w zwiazku z jubileuszem 20-lecia czasopis-
ma rozpoczeliSmy elementarny kurs podstaw elektroniki
dla najmlodszych i starszych, ktorzy chcieliby przypo-
mnie¢ sobie podstawy. Zalozeniem jest, ze mlodziutki

Podstawy

nek{pratdushiegunowose

»uczen” nie zostanie pozostawiony sam sobie, bo propo-
nowane ¢wiczenia ma wykonywaé z kim§ choé troszke
starszym i do§wiadczonym. Oprocz rodzicow moze to byé
starsze rodzenstwo albo kto$ z rodziny lub przyjaciél.

Podczas dotychczasowych eksperymen-
tow wytwarzaliSmy energi¢ elektryczna
na rézne sposoby. W praktyce energi¢
potrzeba do dziatania prawie wszystkich
uktadow elektronicznych dostarcza albo
bateria jednorazowa, albo jaki§ akumu-
lator, albo zasilacz sieciowy. Sg to Zréd-
la pradu (i napiecia) stalego. Niektore
ksigzkowe definicje pradu stalego moga
wprowadzi¢ w blad. Zapamigtaj wiec
raczej co$ takiego: prad staly to prgd ply-
ngcy w jednym kierunku.

A co to znaczy kierunek prgdu?
Zrodio pradu statego ma dwa bieguny (zaci-
ski, koncéwki): dodatni i ujemny. Przyjmu-
jemy, ze w obwodzie zewnetrznym prad
plynie od bieguna dodatniego do ujem-
nego, (gdy napigcie zaznaczamy strzal-
ka-wektorem — zwrot jest od minusa do
plusa), co jest zilustrowane na rysunku 1.

W analogii hydraulicznej wszystko jest
jasne: woda w naturalny sposob, pod wpty-
wem sily grawitacji, czyli przyciagania,
sptywa z gory na dot — kierunek natural-
nego ruchu wody jest oczywisty. Prad,
nieco podobnie jak sptyw wody, to ruch
nosnikow ladunku elektrycznego. Jednak
analogia hydrauliczna nie jest wierna: otoz
sprawe pradu elektrycznego mocno kom-
plikuje fakt, ze tadunki elektryczne moga
by¢ dodatnie lub ujemne (elektrony maja
fadunek ujemny, a czasteczki wody nie
moga mie¢ ,,ujemnej masy”’). W podrgezni-
kach wyczytasz, ze ujemne elektrony maja
kierunek ruchu odwrotny niz umownie
przyjety kierunek pradu z rysunku 1. Nie
bedziemy komplikowa¢ tej w sumie dos¢
istotnej kwestii. Z kilku wzgledow na
poczgtek moZesz przyjgé, e biegun dodat-
ni to ,gora”, a biegun ujemny to ,,dotl”.
Hydrauliczng analogia Zrodta napigcia sta-
fego (baterii, akumulatora) jest zbiornik

nika to pojemno$¢ baterii/akumulatora,
czyli ilo$¢ zawartej tam energii elektrycz-
nej). Ilustruje to rysunek 2a. Natomiast
hydrauliczng analogia zasilacza sieciowego
jest (napgdzana silnikiem) pompa wodna
wytwarzajaca pewne ci$nienie (napigcie),
wedtug rysunku 2b. Napigcie baterii czy
zasilacza reprezentowane jest tu przez cis-
nienie wody, wytwarzane na wylocie zbior-
nika/pompy. W przypadku zasilacza trudno
mowic¢ o pojemnosci, tylko o maksymalnej
wydajnosci pradowej, co jest reprezento-
wane przez wielko$¢ pompy i $rednice rur.
A teraz moja rada ®
praktyczna: w miare

®

I kierunek

mozliwosci warto tak pradu
rysowa¢  schematy, “umm R
zeby obwody podta-

czone do dodatniego o Rys. 1

bieguna zasilania byly
narysowane na sche-
macie wyzej i by prady
»ptynely z géry na
d(’)i”_. Taki sposob ryso- h
wania schematéw nie
jest obowiazkowy, ale
znacznie ulatwia ana-

zbiornik

a)| |

Przewod czerwony to ,,plus”,
,,minus”. Podobnie diody LED.

Mamy tez liczne elementy niebiegu-
nowe, gdzie ,kierunek wigczenia” nie
ma zadnego znaczenia. Niebiegunowe
elementy to przede wszystkim rezysto-
ry, cewki (dtawiki), niektére kondensa-
tory, a takze przycisk i przetacznik. Inne
poznasz w trakcie kursu.

Wigcej uwagi trzeba poswigci¢ elemen-
tom biegunowym. Dotaczenie brzeczyka
piezo wedlug rysunku 5a jest prawidlowe:
brzgezyk wyda dzwigk — pisk. Przy odwrot-
nym polaczeniu wedtug rysunku 5b nie
tylko nie wyda dzwigku, ale moze ulec
uszkodzeniu. Dioda LED (element bie-
gunowy) §wieci przy wlaczeniu wedtug
rysunku 6a, natomiast przy odwrotnym
wlaczeniu wedtug rysunku 6b nie tylko

nie zaswieci, ale moze
b) ulec uszkodzeniu.

Innym przyktadem jest
tzw. kondensator elektroli-
tyczny (potocznie zwany
elektrolitem), z ktorym
juz niedtugo zapoznamy
si¢ blizej. Jak pokazuje

czarny to

liz¢ schematow. Przy-
ktady na rysunku 3.
Biegunowo$¢ bate-
rii czy zasilacza to
sprawa do$¢ oczywista
i pokazuje, w ktorym
kierunku bedzie ptynat
prad. Ale biegunowo$¢
zaznaczona jest tez na

niektérych  innych —
elementach. Na przy- Rys. 3 lepic]
klad brzeczyk piezo, czerwony: +
pokazany na fotogra- Fot. 4

fii 4, jest elementem
biegunowym

wody. Wysoko$¢ umieszczenia Rys 5 =
zbiornika (h) i zwigzane z tym | l+

ci$nienie odpowiada wielkosci Eﬂ Eﬂ
napiecia elektrycznego tego zrod- | j‘ | j'

la (natomiast pojemno$¢ zbior- dobrze
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fotografia 4, kondensa-
tory takie majg wyraznie
X%

gorzej gorzej

dluzsza koficowka: +
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zaznaczona
koncowke
ujemng i jest
ona krotsza od
dodatniej. Nor-

Zle - ryzyko
uszkodzenia

dobrze malnie sg dota-
Rys. 6 czane do zrod-
fa zasilania wedlug rysunku 7a. Odwrot-
ne dotgczenie do zrédta napigcia wedtug
rysunku 7b grozi eksplozja! Fotografia
8 pokazuje, co zostalo po ,,odwrotnym”
dofaczeniu kondensatora elektrolitycznego
do akumulatora samochodowego. Nigdy
nie réb takich eksperymentéw, poniewaz
grozi to powaznym wypadkiem! Bardzo
uwazaj tez podczas montowania ukladow
elektronicznych i ich pierwszego wlacza-
nia — odwrotne zamontowanie elektrolita
moze skonczy¢ si¢ nieszczeSciem! A oto
BARDZO WAZNEGO zagadnienie:

BEZPIECZENSTWO!

Moéwimy o zrodtach energii i 0 zamianie
form energii. Wiemy, ze jesli ptynie prad
i wystepuje napiecie, to mamy do czynie-
nia z mocg i energia, a bardzo czgsto ener-
gia elektryczna zamienia si¢ na ciepto. Jak
pokazuje fotografia 8, energia elektrycz-
na moze si¢ zamieni¢c w inng w sposob
niekontrolowany, na przyktad powodujac
szybkie rozgrzanie i uszkodzenie elementu,
a nawet jego wybuch z duzg sila.

Dlatego elektronik powinien dotozy¢
wszelkich staran, by unikng¢ bledow,
poniewaz mogag one spowodowac oparze-
nie, pozar lub wybuch. A wybuch odwrot-
nie wlaczonego kondensatora elektrolitycz-
nego moze poparzy¢ twarz i wybi¢ oko.

Z pradem elektrycznym nie ma zartéw!

Dodatkowe niebezpieczenstwo doty-
czy sieci energetycznej. W domowym
gniazdku elektrycznym (czasem niepra-
widlowo nazywanym kontaktem) wyste-
puje napiecie o $miertelnie groznej warto-
$ci 230V. Dotknigcie obwodow sieci ener-
getycznej moze spowodowaé przeptyw
pradu przez ciato czlowieka, a to moze

wigza¢ si¢ z silnym wstrzasem, niekon-
trolowanym skurczem mig$ni, a nawet
$miercig. Niestety, mnostwo oséb stra-
cilo zycie wskutek porazenia pradem
z sieci energetycznej 230V. Nie stan sie
kolejna ofiara!

Na poczatek prosta zasada:

ZADNYCH EKSPERYMENTOW 7z sie-
cig 230V! A jesli juz, to wylacznie pod
opieka wykwalifikowanego nauczyciela.
Jedynym wyjatkiem jest uzycie gotowych,
fabrycznych zasilaczy sieciowych, ktorych
budowa zapewnia odpowiednig izolacje od
niebezpiecznego napigcia sieci. Nie groza
porazeniem (bezwzglednie bezpieczne
dla zdrowia sa) napigcia nieprzekraczaja-
ce 24V. Baterie i akumulatory zazwyczaj
maja napigcie od 1 wolta do 12V, wige ich
dotknigcie nie grozi porazeniem, ale jesli
dysponujg one duzg energia, w przypadku
btedu w uktadzie niewykluczone jest ryzy-
ko poparzenia lub wybuchu.

Poczatkujacy czasem pytaja: czy fo
wolty zabijajq, czy ampery?

Pytanie jest blednie sformulowane:
nie zabijaja ani wolty, ani ampery, tylko
zabija energia elektryczna, ktéra zabu-
rza funkcjonowanie ludzkiego organizmu.
W normach bezpieczenstwa podaje si¢
maksymalne wartosci pradu, jaki moze
przeplynaé przez organizm. Mozna przy-
jac, ze gbérng granicg bezpieczenstwa jest
15...30 miliamperow. A teraz...

Cwiczenia

W ¢éwiczeniach wykorzystywane sa bar-
dzo popularne podzespoly. Dla wygody
uczestnikow kursu, w AVT dostepny jest
zestaw EdW10, zawierajacy potrzebne
elementy (sklad zestawu na koncu arty-
kutu). Do zasilania zalecany jest zasilacz
uniwersalny 3...12V z przetacznikiem,
dajacy stabilizowane napiecie 3V, 4,5V,
6V, 7,5V, 9V, 12V (mozna kupi¢ w AVT),
ale do wielu ¢wiczen mozna wykorzystaé
bateri¢ — bloczek 9V lub jaki$ akumulator
9..12V. Oproécz tego potrzebny bedzie
multimetr cyfrowy. Moze by¢ naj-
prostszy i najtanszy z serii M830,
ale lepiej dotozy¢ troche pieniedzy
i kupi¢ multimetr za co najmniej
40 zlotych, na przyktad co$ z serii
M890.

W opisanych dalej ¢wiczeniach
nalezy wykorzystac ,,zwykte” diody
LED, a nie migajace. W zesta-
wie AVT-710 masz 10 Rys. 10
,»zwyklych” diod LED ® )

R1-R5 = 1kQ

«zwykiediody LED

W pigciu a) * b)| I A
kolorach, + + +
ol I W s O
dodatkowo B 9 B >
sze$¢ diod

Rys. 7
LED migajacych — poznasz je
po ciemnej plamce wewnatrz obudowy —
fotografia 9. Ta ,plamka” to tak zwany
uktad scalony, zawierajacy generator
i obwody ograniczania pradu. Natomiast
wiwykile” diody LED nie majg Zadnego
obwodu ograniczania prgdu i dolgcze-
nie ich wprost do zasilacza zakonczy
si¢ ich uszkodzeniem (spaleniem). Od
poczatku pamietaj, ze ,,zwykle” diody
LED muszg wspélpracowaé z obwodem
ograniczania pradu — zwykle jest to po
prostu rezystor, jak na rysunkach 3, 6a.
Diody LED o réznych kolorach, roznego
typu, pochodzace od roéznych wytwor-
cow, majg odmienne wiasciwosci. Aby
»poczuc” te wazne i praktyczne kwestie,
zestaw uktad wedtug rysunku 10, zwra-
cajac uwage na biegunowo$¢ diod (dhuz-
sza koncoéwka diody LED jest dodatnia).
Najpierw zastosuj rezystory 1kQ. Zwrdc¢
uwage na roznice jasnosci diod o réznych
kolorach — diody réznego typu, od rédz-
nych producentéw, przy danym pradzie
majg zdecydowanie rozng jasnos¢. Potem
wymien rezystory na 10k, a nast¢pnie
100kQ 1 wreszcie 1MQ. Wykonujac to
proste ¢wiczenie, zdobgdziesz praktyczne
doswiadczenie co do warto$ci rezystora
ograniczajacego prad przy zasilaniu 12V.
Uwaga! Przy zasilaniu 12V nie stosuj rezy-
storow o warto$ci ponizej 1kQ, bo zbyt
duzy prad mégltby uszkodzi¢ diody LED.
W zestawie EAW10 masz po dziesieé
rezystor6w o ,,okraglych” nominatach,
gdzie pierwsze cyfry to 10, wigc dwa
pierwsze paski to zawsze brazowy i czar-
ny, a ostatni pasek jest zloty (tolerancja
5%), natomiast kolor trzeciego paska
$wiadczy o wartos$ci rezystora:

zloty: 1Q) czerwony: 1kQ

zielony: 1IMQ

czarny: 10Q)

pomaranczowy: 10kQ | niebieski: 10MQ

brazowy: 100Q2 | zotty: 100kQ

Nie bedziemy  eksperymentowac
z odwrotnym wigczaniem elementow bie-
gunowych, bo skutki moglyby by¢ optaka-
ne (fotografia 8). Wyjatkiem jest klasyczna
dioda, dla ktorej praca ,,odwrotna” jest czyms
jak najbardziej normalnym. Przy wiaczeniu
diody D1 wedtug rysunku 11a i fotografii
12, czyli w kierunku prze-
wodzenia, za$wiecg si¢
lampki i odezwie si¢ brzeg-
czyk (jezeli dzwigk jest
za glosny — zaklej otwor
brzgezyka tasma klejaca).
Natomiast przy odwrot-
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nym wiaczeniu D1 wedlug rysunku 11b
uktad nie bedzie dziatal, poniewaz klasyczna
dioda krzemowa D1 jest wiaczona ,,odwrot-
nie”, czyli w kierunku zaporowym i prad nie
ptynie (plynie tzw. prad zerowy diody DI,
ale o znikomo matej, pomijalnej wartosci).

W niektorych uktadach celowo umieszcza
si¢ diod¢ (D1) w obwodzie zasilania jak na
rysunku 11a, by zabezpieczy¢ uklad w przy-
padku omytkowego, odwrotnego dotaczenia
baterii lub zasilacza, a to w praktyce niestety
zdarza si¢ do$¢ czesto. Takie wiaczenie
diody powoduje jednak pewna stratg napie-
cia. Na diodzie (typu 1N4007) wystepuje
napiecie, tak zwane napigcie przewodzenia
(Ug) okoto 0,6..0,8V i o tyle mniejsze
napigcie zasila uktad (Uy). Jesli przez diode
plynie prad I, to w diodzie wystepuja straty
mocy P = Up*I (przy wigkszych pradach
bylaby wyraznie ciepta, a nawet goraca).
Pamietamy tez, ze w rezystorze tez wydziela
sie moc strat cieplnych (P = Ug*I).

W ukiadzie z rysunku 1la usun diodg

migajacg 1 piszczyk Y1. Zmierz napigcie
Ur diody D1. Wymien diod¢ D1 na matg
1N4148 — jakie napigcie (Ug) na niej wysta-
pi? A potem jako D1 wstaw 1N5819. Jakie
na niej bedzie napigcie Ug?
INS819 to tak zwana dioda Schottky’ego
(szotkiego). Znacznie mniejsza jest strata
napigcia (nizsze napiecie przewodzenia U)
i wystepuja mniejsze straty mocy.

Gdy dodasz diod¢ migajaca zobaczysz,
Ze napigcie przewodzenia zalezy od plyna-
cego pradu (a gdy dotgczysz do tego jeszcze
brzgczyk Y1, mozesz si¢ mocno zdziwi¢
- na razie nie bedziemy ,,ruszac tej zagad-
kowej sprawy).

Do diod wrécimy w nastepnym spotka-
niu, a na razie omoéwmy straszace poczat-
kujacych prawa Kirchhoffa, ktére w rze-
czywistosci okazuja si¢ czyms oczywistym.
Nie przejmuj si¢ podreczniko-

wymi definicjami. Sens ,,pra- Rys. 13
dowego” prawa Kirchhoffa jest Iy
taki, ze prad w obwodzie ptynie 2

w zamknietych petlach, a ply-
nac, nie moze ani ,,wyparowac”,
ani tez ,,pojawi¢ si¢ znikad”.
A wlasnie to oznacza, ze suma
prqgdow  doplywajgcych do
wezla (rozgalezienia) zawsze
jest rowna sumie prgdow DMT
wyphywajgcych. Tlustruje to
rysunek 13.

Sens drugiego prawa Kir-
chhoffa jest rownie prosty:
napiecie w obwodzie tez nie I
moze ani ,,zging¢”, ani ,,poja-
wi¢ si¢ znikad”. A to ozna-
cza, ze w zamknigtym obwo-

Rys. 14
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L+l =15+14+15

dzie suma napieé a) I
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pochodzgcych ze dioda D1 &
;o .o D1 wilaczona i
zrodel napiecia 1N4007 S| wkierunku
zawszejestrowna > ! przewodzenia
sumie napie¢ na o —_ * R1
odbiornikach. n| - + 410k 4 i
£
Prosty przyktad = :( N =
LED ™
masz na rysunku migajaca Y1 LED ET =
. £ =

14, gdzie mamy zwykla" = 3
trzy zrpdla napie- b I=0 =
ciai kilka odbior- ) | . —— dioda D1 .
nikgw. " b1 5| wideramu 1%

Prawa  Kir-
chhoffa pozwa- > 1N4007 ) zaporowym | &

: 070l | —— T 9
laja ) .obhcz,ac Fr— l+ 1%1 ; :
wartoSci pradow @ 2 S i v
i napie¢ w rozbu- LED S :k
dowanych obwo- migajaca |Y1 LED) @T iy Fot. 12

» S5 - . —-
dach elektrycz- Rvs. 11 0 N Al : =
ys- Zmodyfikuj uktad wedlug rysunku 17

nych, a ucznio-
wie 1 studenci ,.katowani s3” teoretycznymi
zadaniami, ktore niewiele maja wspolnego
z praktyka. Dla nas dwa ostatnie rysunki
niech beda podstawg do praktycznej nauki.
I tak w uktadzie z rysunku 15a z jednym
rezystorem 10kQ prad diody jest niewielki,
okoto 1mA. Prad mozemy obliczy¢ z prawa
Ohma (I = U/R), mierzac napiccie U na
rezystorze i dzielac przez jego rezystancje
R. Jezeli polaczymy kilka rezystorow row-
nolegle wedtug rysunku 15b, to prad diody
LED bedzie sumg pradoéw rezystorow R1,
R2,R3, R4...
Poéwicz, by poczu¢ te zaleznoSci.
I tak najpierw zestaw uktad z rysunku 15a,
a potem dotfacz réwnolegle do R1 rezystor
R2 o wartosci 100kQ — zwigkszysz warto$é
pradu, ale niewiele, bo tylko o okoto 10%.
Natomiast gdy do rezystora 10-kiloomo-
wego dolaczysz R2 = 1kQ, prad wzrosnie
mniej wigcej dziesigciokrotnie. Roéwnolegle
do R1 dotaczaj rezystory o réznej wartosci
w zakresie 1kQ do 10MQ. Aby nie przecig-
2yé i nie spali¢ diody LED, w tym
¢wiczeniu nie uiywaj rezystorow
o wartosci mniejszej niz 1 kiloom.
Zapamigtaj, ze przy polgczeniu
rownoleglym rezystorow rezystan-
¢ja wypadkowa jest mniejsza od
rezystancji najmniejszego z rezysto-
row sktadowych. W przypadku
dwoch rezystordw potaczonych
réownolegle czgsto korzystamy
Z WZOru na rezystancj¢ zastepcza:
Rg = R1*R2/ (R1+R2)
W przypadku ogdlnym dowol-
nej liczby rezystoréw korzystamy
z zaleznosci z rysunku 16, a obli-
czenia tatwo wykona¢ z uzyciem
kalkulatora z pamigcia.
Rys. 15

Is

Uq+Uz+Ug=Us+Us+Ug +U7

NRINIGIN

In

1.1 1 1

RrR Ri Ry Rg

Rys. 16

cee
rezystancja zastepcza Ry
+——+—+teoe 1
Ry

i sprawdz, co w praktyce oznacza szeregowe
taczenie rezystorow: w szereg z rezystorem
R1 = 1kQ wiaczaj rezystory 1kQ...10MQ.
Zasada jest prostsza: przy lgczeniu szere-
gowym regystancja zastgpcia jest rowna
sumie rezystancyji rezystorow skladowych

Rs=R1+R2 +R3 +... Rys. 17

Uwaga! W  zestawie |
EdW10 celowo wystepuja
tylko rezystory o nominatach,
bedacych  wielokrotnoscia
liczby 10, przez co praktycz-
nie po¢wiczysz taczenie szere-
gowe i rownolegte. Otoz jezeli
w ¢wiczeniach potrzebne beda
inne wartosci, mozna je bardzo
tatwo ,,ztozy¢”. I tak dwa jednakowe rezy-
story polgczone rownolegle daja rezystancje
wypadkowa dwa razy mniejsza niz kazdy
z nich (ogdlnie Rgy = R/N). Np. taczac
réwnolegle dwa rezystory 10kQ, uzyskasz
5kQ. Laczac rownolegle 3 rezystory 10k,
uzyskasz 3,3kQ. Podobnie fgczgc w szereg
dwa jednakowe rezystory, uzyskasz rezy-
stancj¢ dwa razy wigksza (ogdlnie Rgn
= N*R). Dwa rezystory 1kQ potaczone
w szereg dadzg 2kQ), a trzy — 3kQ). Mozesz
tez taczy¢ szeregowo-rownolegle, np. row-
nolegle 2x10kQ2 (5kQ) plus w szereg dwa
po 1kQ dadzg w sumie 7kQ.

By ,poczu¢ temat”, przeprowadz takie
proby i obliczenia wedtug rysunku 17, wsta-
wiajagc zamiast R2 polaczenie szeregowo-
-rownolegle roznych rezystorow. Z taczeniem
szeregowym nie ma problemu, a zamiast
przeprowadza¢ obliczenia potaczenia réwno-
legtego, w Niezbedniku w nastgpnym numerze
znajdziesz gotowa tabelke z warto$ciami, jakie
uzyskujemy, faczac rownolegle dwa rezystory
z S-procentowego szeregu E24.

A teraz bardzo wazna sprawa
praktyczna: gdybysmy podiaczyli
diode LED wprost do Zrédta napigcia
RN o wigkszej wartosci, to poplynalby
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bardzo duzy prad i najprawdopo- Rys. 18 Migacze i migaczki. W zesta-
dobniej dioda po chwili by si¢ |  wie EdWI0, oprocz dziesigciu [ _§ B F 0 F Rl Rci-e
dostownie spalita. Aby do tego nie ,»Zzwyklych” diod LED w pieciu
dopuscié, trzeba ograniczy¢ prad — . R 3"“ kolorach, masz tez sze$¢ diod
w najprostszym przypadku wlasnie _; LED migajacych — poznasz je po
za pomocg rezystora. W praktyce LeED W @T czarnej plamce wewnatrz prze-
czgsto trzeba dobraé warto$¢ rezy- 21 zroczystej obudowy. O ile ,,zwy-

stora ograniczajacego, by uzyska¢ | _Ur _Yzas-Ur  kle” diody LED muszg wspotpra-
okreslony prad diody LED. Zgod- R R cowa¢ z obwodem ograniczaja-
nie z (uproszczonym) rysunkiem RJw cym prad, np. rezystorem, o tyle _ il
18, aby prad miat potrzebng war- | Rys.19 diody migajgce mozna g @ Rvs. 22 @ Migajace diody LED
to$¢ I, wartos¢ rezystora ograni- : dotagcza¢ wprost do Ry ys-
czajacego winna wynosic: zrodla napigeia. Ale 2 R ad . A A
R =(Uzas— ULgp) /I nie zaszkodzi im wia- > ) < = = =
A jakie jest napiecie na dio- | czenie ,na wszelki 2mA =)
wypadek” szeregowe- 2 zoelektryczny z generatorem).

dach LED o réznych kolorach?
Zbadaj to w ukladzie z rysun-
ku 19 i fotografii 20. Zmierz
napiecie na wszystkich ,,zwyktych” diodach
LED przy zasilaniu 12V i przy dwoch
wartosciach rezystancji R1. Wyniki wpisz

Nietrudno tez o zrédto zasilania
9...12V. Wystarczy do tego doda¢ czuj-

Rys. 23 nik. W najprost-
szym przypadku
tym czujnikiem

g0 rezystora.

Mozesz wigc zre-
alizowac najprost- a)
szy efekt swietlny
wedlug rysunku
22, Jesli w inte- &

do tabeli 1. Zwrd¢ uwage, ze pomimo
dramatycznie r6znej (100-krotnie) warto-
$ci rezystancji, pradu i jasnoSci, napiecie

resujacy

Sposob
rozmiescisz diody

moze by¢ jakikol-
wiek styk, ktory

Up=6-12V

w stanie czuwania

na diodzie zmienia si¢ stosunkowo mato. (nie na ptytce LEI LED % bedzie rozwarty,
Oblicz/oszacuj przyblizone wartosci érednie  stykowej,  tylko migajaca migajaca z jego zwarcie
dla roznych kolorow diod. Zwro¢ uwage, w jakiej$ plycie wywota alarm.

jakie sa $rednie wartosci napigcia na dio-
dach o réznych kolorach, zwlaszcza niebie-
skich 1 biatych, by przy dobieraniu rezystora
ograniczajacego bez problemu korzysta¢ ze
wzoru: R = (UZAS - ULED)/I

Jako zadanie domowe najpierw wedlug
tego wzoru oblicz rezystancj¢ ograniczajaca
Rx, Ry, by przy napigciu zasilania 4,5V prad
diody czerwonej i niebieskiej wynosil na
przyklad 2mA — rysunek 21. Potem taczac
rezystory szeregowo/rownolegle, zestaw
tak obliczong warto$¢ 1 zmierz rzeczywista
warto$¢ pradu. W tego rodzaju obwodach
precyzja nie jest potrzebna — dopuszczalne
sa roznice spodziewanej i rzeczywistej war-
tosci pradu rzedu 20%, a nawet 50%.

I jeszcze jeden szczegodt: przy napigciu
zasilania niewiele wyzszym od napigcia
diod roznice wartosci Ry, Ry beda duze.
A na ile r6znityby si¢ wartosci Ry, Ry przy
napigciu zasilania 12V? Oblicz i sprawdz!
A oto kilka innych propozycji.

czolowej, np. z kartonu), efekt okaze si¢
zaskakujaco atrakcyjny.

Piszczyk. Warto wiedzie¢, ze jezeli
w szereg z dioda migajacg wlaczysz brze-
czyk piezo, uzyskasz przerywany dzwigk.
Przy niektorych diodach trzeba bedzie
dolaczy¢ rownolegle do brzgczyka rezy-
stor o dobranej wartosci. Wyprobuj dziata-
nie uktadu z rysunku 23a i fotografii 24
z roznymi warto$ciami rezystora R1 (10002,
1kQ, 10kQ, 100kQ). A jaki efekt da wersja
z rysunku 23b?

Wskaznik biegunowosci. Najprostszy
wskaznik biegunowos$ci napigé (powyzej
3V) mozesz wykona¢ ze ,,zwyklymi” dio-
dami LED wedhug rysunku 25.

W zasadzie lepiej byloby zastosowac
diode czerwona zamiast biatej, ale wiek-
szo$¢ diod czerwonych ma mata skutecz-
nos$¢, stad uzycie ,,czulszej” diody biate;j.

Alarm ,najnajprostszy”. Czasem

Tabela 1

trzeba szybko zrobi¢ prowi-
zoryczny alarm. W zestawie

Moze to by¢ styk rozwierny, oznaczany
NC (normally closed). Gdy jest w spo-
Rys. 25

czynku — styki sg zwarte,
a gdy jest nacis$nigty — styki
sa rozwarte. W zestawie
EdW10 masz wylacz-
nik krancowy — przetacz-
nik, ktéry moze pracowac
w takiej roli. Wyprowa-
dzenie oznaczone
na obudowie C
(lub COM - com-
mon) to koncow-
ka wspolna. NC
to styk normalnie
zwarty (Normal-
ly Closed), NO —
normalnie otwarty
(Normally Open).

Taki  przetgcznik
$miato mozna wykorzysta¢ w roli czujnika,
np. montujagc w drzwiach tak, by otwarcie
drzwi spowodowalo zwarcie styku. Moj

9-12V

|

LED migajaca

Uirp ULen Usen EdW10 mamy bardzo glos- prowizoryczny model wedtug rysunku 26
Kolor sredni ng syren¢ (przetwornik pie- pokazany jest na fotografii 27. W modelu
R=100k R=1k srednio - ~ uzytkowym przelacznik trzeba
Fot. 24 dotaczy¢ do uktadu odpowiednio
czerwona  AEARS dhugimi przewodami.
Fot. 27, ... s
z.o,lta :: EreeE s
zielona ' |
niebieska -+
biala Gt AHHEHOR B
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AL TR Rys. 28

migajaca

w wodzie jakichkolwiek domieszek
Czujnik zalania wodg. Woda destylowa- powoduje, ze przewodzi ona prad (cho¢

LED migajaca

na nie przewodzi pradu. Jednak obecno$¢ niezbyt dobrze). Najprostszy sygnaliza-

Podstawy

tor zalania mozesz zrealizowaé
wedlug ktorego§ ze schematoéw
z rysunku 28. Czulo$¢ zalezy
od powierzchni elektrod czujni-
ka. A tym czujnikiem moga by¢
dwa kawatki drutu (fotografia
29) albo jakie$ blaszki o wigkszej
powierzchni. Przy okazji mozesz

sprawdzi¢ przewodnictwo roznych cieczy,
nie tylko wody.

Piotr Gorecki

Wykaz elementow zestawu EDWA10

Rezystory:

(10szt kazdego nominatu)

1Q

10Q

1002

1kQ

10k

100kQ

1MQ

10MQ
Kondensatory:
1uF MKT — 4szt
10uF/25V — 4szt.
100uF/25V — 4szt
1000uF/16V — 2szt
10000uF/16V — 2szt.

Diody
IN4148 — 4szt
IN4004...7 — 4szt
IN4817...19 — 2szt
LED ,,zwykle” — 10szt.
(5 kolorow po 2 sztuki)
LED migajgce 12V — 3szt.
(3 kolory po 2 sztuki)
phytka stykowa SD12 — Iszt
przewody (drut izolowany)
zlgczka baterii kijanka — Iszt
syrena piezo 100dB — Iszt.
przycisk mikroswitch — 2szt.
przelgcznik krancowy — Iszt.
przelgcznik dwuobwodowy
z phytkg + goldpin — 1szt




