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1 Przygotowania

W centrum zainteresowania tego pakietu edukacyjnego znaj-
duja sie diody Swiecace oraz tranzystory. Dzieki temu umoz-
liwione sa takze ztozone zastosowania. Tutaj mozna znalez¢
rowniez niezbedne informacje o tym, jak to wszystko dziata.

Ten pakiet edukacyjny zawiera nastepujace elementy do
montazu i faczenia komponentéw: ptytka prototypowa
do tworzenia wszystkich testow, zacisk baterii 9V do
podfaczenia baterii, podwojny czteroportowy przetacznik,
dwuprzewodowy bezpiecznik i pie¢ kabli do wetkniecia w
ptytke prototypowa.

Kabel od baterii musi by¢ zamocowany tak stabilnie, jak
to tylko mozliwe, aby nie poluzowat sie w wielu kolejnych
testach. Nieostoniete konice czerwonego i czarnego kabla



nalezy podfaczy¢ do whasciwych otworéw stykowych w
ptytce prototypowej. Najpierw nalezy naktuc igtg mate
otwory w folii ochronnej z tytu ptytki i wetkna¢ kable od
dotu. To zapewnia odpowiednig stabilizacje. Przetgcznik

i bezpiecznik powinny zosta¢ podtaczone doktadnie w
pokazanga pozycje. Takie utozenie bedzie odpowiednie dla
wszystkich kolejnych testow.

Dostepnych jest rowniez szes¢ diod Swiecacych (LED), w
tym piec kolorowych diod w kolorze czerwonym, zéttym,
zielonym, niebieskim i r6ézowym oraz jedna czerwona
dioda migajaca z bardziej przejrzysta obudowa, w ktérej
widoczny jest dodatkowy maty chip.

Uwaga, diod swiecacych nie wolno w zadnym wypadku
podtaczac bezposrednio do baterii z napieciem 9 V! Zawsze
nalezy uzywac rezystora, ktdry zmniejsza natezenie pradu
elektrycznego. Istnieje dziewiec rezystoréw, ktére mozna
odrézni¢ za pomoca kolorowych pierscieni.

Szczegolnie interesujace sg testy zinnymi elementami
elektronicznymi. Decydujace sa dwa tranzystory z oznacze-
niem typu BC547B. Maja one trzy zlgcza, ktérych nie nalezy
myli¢. Jest takze 100-mikrofaradowy (100 pF) kondensator
elektrolityczny i dwa mate przyciski.

2 Prosta lampa LED
Do wykonania pierwszego testu potrzebnych jest szes¢
elementodw, z ktdrych cztery uzywane beda kilkakrotnie:
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ptytka prototypowa, zacisk baterii, przetacznik i bezpiecz-
nik. Ponadto, do pierwszego testu potrzebny jest rezystor o
wartosci 4.700 Q (zotty, fioletowy, czerwony, 4,7 kQ) i czer-
wona dioda swiecaca (LED).

Wazny jest kierunek instalacji LED. Dioda
ta posiada krotszy drut (katoda = biegun
ujemny) i dtuzszy drut (anoda = biegun
dodatni). Wewnatrz wida¢ nieco wigkszy
uchwyt po stronie minusowej, ktéry zawie-

K A ra prawdziwy krysztat LED.

Po montazu i kontroli konncowej nalezy podtaczy¢ baterie
- czerwona lampka LED z przetgcznikiem jest gotowa. Jesli
popchnie sie lewy przetacznik w kierunku ON, zapali sie
czerwona dioda LED. Jesli nie zadziata, nalezy ponownie
sprawdzi¢ instalacje. Najczestszym btedem jest odwrotnie
podtaczona dioda LED. Ale to nie problem, nic sie nie ze-
psuje. Jesli jest wstawiona prawidtowo, zadziata.
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Schematy

Aby pomysinie wykonac testy, nie trzeba koniecznie
uwzglednia¢ schematéw w tym podreczniku. Moga one
jednak pomac lepiej wszystko zrozumie¢. Schemat ob-
wodu pokazuje potaczenia komponentéw w uproszczony
sposo6b z symbolami dla kazdego komponentu. Po zazna-
jomieniu sie z nimi, duzo fatwiej zrozumie¢ na schematach,
jak wszystko razem stanowi komplet.

Bateria sktada sie z szesciu ogniw baterii, z ktérych kazdy
ma napiecie 1,5 V. Dtuzsza kreska symbolizuje biegun do-
datni. Bezpiecznik zostat narysowany jako pudetko z prze-
wodem. Przetacznik pokazuje obecnie otwarte potaczenie.
Opdr ukazany jest jako pudetko. Dioda LED zawiera strzatke
reprezentujacy kierunek pradu. Dwie mate strzatki wskazu-
ja wytwarzane swiatto. Na tym diagramie wyraznie widac,
ze wszystkie komponenty tworza zamknieta sciezke, czyli
obwdéd. Tylko w jednym punkcie nastepuje przerwanie:
przy aktualnie otwartym przefaczniku.
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3 Willcej kolorow: czerwony i zielony

W tym przypadku zielona dioda LED zostaje wbudowana
w szeregu z czerwong dioda LED. Zapala to obie diody LED
réwnoczesnie. Za pomoca przetgcznika mozna obie wia-
czac¢ i wylaczac jednoczesnie.
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Potaczenie szeregowe

Przy potaczeniu szeregowym ten sam prad ptynie przez
dwoje lub wiecej odbiorcéw. Jest to «nierozgateziony ob-
wod», poniewaz istnieje tylko jedna droga. Oznacza to, ze
natezenie pradu jest takie samo w kazdym punkcie. tatwo
to wyprébowac, zamieniajac obie diody LED. Jasnos¢ po-
zostaje doktadnie taka sama.

Napiecie baterii w wysokosci 9V jest rozdzielone na trzech
uzytkownikéw. Czerwona dioda LED ma spadek napiecia w
wysokosci 1,8V, zielona 2,4 V i rezystor 4,8 V. Jesli doda sie



wszystkie napiecia czesciowe, otrzyma sie napiecie catko-
wite: 1,8V + 2,4V + 4,8V =9,0V.

Widerstand

9V % % LED

A,
“ LED

Uproszczony schemat
potaczenia szeregowego

4 Jwiatlo w trybie gotowollci na noc

Tutaj wbudowany zostaje kolejny rezystor z 330 kQ (330 ki-
looméw). Posiada paski w kolorze pomaranczowym, poma-
ranczowym, zéttym i dodatkowy ztoty pasek. Im wiekszy
opor, tym mniej pradu ptynie. Pierwszy rezystor miat tylko
4,7 kQ) (z6tty, fioletowy, czerwony) i zapewniat stosunkowo
jasne $wiatto. Jesli uzywany jest wiekszy rezystor, diody
LED beda swieci¢ jedynie stabo.

Przy swietle w trybie gotowosci duzy rezystor zapewnia
mozliwos¢ znalezienia lampy réwniez w ciemnosci. Kiedy
lampa jest uzywana, wigcza sie wyzsza jasno$¢. Ta funkcja
instnieje réwniez przy niektérych wytacznikach swiatta.
Mata lampa jarzeniowa utatwia znalezienie przetacznika.
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Rezystory i ich kolorowe paski

Kolory paskéw na rezystorach oznaczajg konkretne liczby.
Odczytywane sg poczawszy od paskow blizej krawedzi
rezystora. Pierwsze dwa paski oznaczaja dwie cyfry, a
trzeci — dodane zera. Razem oznaczajg one opor w omach.
Czwarty pasek wskazuje na doktadnos¢. Wszystkie rezysto-

ry maja jeden ztoty pasek.



Oznacza to, ze okreslona wartos¢ moze byc o 5% wieksza
lub mniejsza niz wskazuje kolor paskéw. Twoj pierwszy opor
jest odczytywany w nastepujacy sposob: zétty = 4, fioletowy
=7, czerwony = 00, razem 4.700 omow, czyli 4,7 kQ.

Kod paskowy rezystora

Pasek 1 |Pasek2 |Pasek3 |Pasek4
1.cyfra |2.cyfra | Mnoznik |Tolerancja

0 1

1 1 10 1%

2 2 100 2%

3 3 1000

4 4 10000

5 5 100000 0,5%
Niebieski 6 6 1000000
Fioletowy 7 7 10000000
Szary 8 8
Biaty 9 9

! 0.1 5%
Srebrny 0,01 10 %

5 Przetllczalna jasnolll

Tutaj lampka LED jest przebudowywana tak, aby obie cze-
$ci przetagcznika odpowiadaty za swoja wtasng jasnos¢. Wy-
maga to kabla z dwoma ztagczami. W zaleznosci od zyczen
mozna teraz wiaczy¢ trzy poziomy jasnosci: wytaczone, sta-
be Swiatto i jasne Swiatto. Jesli oba przetgczniki sg wiaczone
razem, powinien istnie¢ jeszcze czwarty poziom, poniewaz
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teraz prad przeptywa przez oba rezystory. Ale réznica do
trzeciego pozyiomu jest tak mata, ze sie jej nie zauwaza.
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Napiecie, opor i prad

Jak wiadomo, napiecie elektryczne jest mierzone w wol-
tach (V). Bateria ma 9 V. Opdr jest mierzony w omach (Q)
lub kiloomach (1 kQ = 1000 Q). Ale istnieje jeszcze inna
bardzo wazna miara: natezenie pradu elektrycznego mie-
rzone jest w amperach (A) lub przy niskich natezeniach

w miliamperach (1 mA = 1/1000 A). Wszystkie te nazwy
pochodza od stynnych badaczy, ktérzy okoto 200 lat temu
po raz pierwszy zbadali elektrycznosé: Alessandro Volta,
Georg Simon Ohm i André-Marie Ampére.

Za pomoca przyrzadu pomiarowego mozna zmierzyg, ile
pradu przeptywa przez diode LED. Ale mozna to sobie réw-
niez wyliczy¢, jesli sie wie jak duze jest w danym momencie
napiecie baterii i jakie jest napiecie na diodzie LED. Jesli
bateria jest wciaz nowa, ma napiecie 9 V. Dwie diody LED
potrzebuja razem okoto 4 V. Pozostaje jeszcze 5V dla rezy-
stora. Nastepnie mozna obliczy¢ wieksza jasnos¢:

Prad = napiecie / opor
Prad = 5V/4700 Q
Prad =0,0011 A=1,1mA

To niewiele, przeptywa tylko 1,1 mA, chociaz LED toleruje
prad o 20 mA. Ale bateria trzyma dtugo! Zwykle ma ona
pojemnos¢ 500 miliamperogodzin (500 mAh), wiec moze
dostarczy¢ 500 mA przez godzine lub 1 mA przez 500 go-
dzin. Lub lampa moze $wieci¢ przez okoto 450 godzin przy
1,1 mA, czyli przez prawie trzy tygodnie.
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W przypadku wiekszego rezystora o 330 kQ uzyskuje sie prad
o okoto 0,015 mA i czteroletnig zywotno$¢ przy uzyciu tylko
jednej baterii. Oszczedzanie energii elektrycznej optaca sie!

6 Wzmocniony prlld

Najwazniejszym elementem tego pakietu edukacyjnego
jest tranzystor. Ma trzy ziacza, ktérych nie nalezy mylic.
Nazywaja sie Emiter (E), Baza (B) i Kolektor (C). Skrot C
pochodzi od angielskiej pisowni,Collector”. Emiter nalezy
podtaczy¢ do ujemnego bieguna baterii. Aby to zrobi¢, pta-
ska, oznaczona strona tranzystora musi wskazywac w lewo.

Ten test pokazuje typowe zachowanie tranzystora. Gdy oba
przetaczniki sg wigczone, zielona dioda LED Swieci jedynie
stabo, ale czerwona jest bardzo jasna. Jesli wytgczy sie zie-
lona diode przy pomocy prawego przefacznika, czerwona
dioda LED réwniez zgasnie. Tranzystor zachowuje sie jak
przetacznik. Maty prad przez ztacze bazowe powoduje, ze
duzy prad jest wiaczany przez ztacze kolektora.

Tranzystory sg waznymi komponentami we wszystkich
obszarach elektroniki. W radiach i telewizorach, jak réw-
niez w smartfonach i komputerach — wszedzie s wbudo-
wane tranzystory. Z tego powodu optaca sie doktadnie
zrozumie¢ dziafanie tranzystora. Obwéd pokazuje nawet
jeden z waznych elementéw podstawowych komputera, a
mianowicie obwdd ORAZ. Jedynie, gdy przetacznik 1 (S1)
ORAZ przetacznik 2 (S2) sa ustawione w pozycji ON, zapali
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sie czerwona dioda LED. Jedli jeden lub oba sg wytaczone,
pozostanie ona wytaczona. Z wielu takich obwodoéw pod-
stawowych mozna zbudowac automaty, maszyny liczace

lub cate komputery.

Tranzystory

Tranzystor zawiera krysztat krzemu. Krzem (Si) zawarty
jest w duzych ilosciach w bardzo normalnym piasku
kwarcowym (kwarc = tlenek krzemu). Nalezy do potprze-
wodnikéw, czyli do substangiji, ktore nie przewodza pradu
elektrycznego tak dobrze jak metale, ani nie izolujg tak
dobrze jak szkto lub guma. Aby uzyskac okreslona prze-
wodnos¢, do czystego krzemu dodaje sie malerkie ilosci
innych substancji. W zaleznosci od rodzaju tych substancji
otrzymuje sie N-krzem lub P-krzem. W tranzystorze sa trzy
warstwy: NPN. Inne typy maja inna sekwencje warstw,
mianowicie PNP. Te dziataja podobnie, ale posiadaja inny
kierunek pradu.

Ten tranzystor ma oznaczenie typu
BC547B. Dzieki takiemu okresleniu moz-
na wybrac¢ dokfadnie odpowiedni typ,
ktory jest wytwarzany przez kilka firm.
Mozna tez poszuka¢ w internecie karte
danych. Zawiera ona kluczowe wtasciwo-
$ci i zmierzone wartosci. W skrécie: Ten
tranzystor NPN moze wytrzymac napiecie
w wysokosci 50 Vi prad o 100 mA. | moze
on wzmocni¢ prad co najmniej 200 razy.
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7 System alarmowy

Do tego matego systemu alarmowego potrzebny jest drugi
kabel. Tworzy on pofaczenie pomiedzy podstawa, ktéra
odcina prad kolektora, a emiterem tranzystora. Jesli jednak
wyciagnie sie kabel, wtaczy sie alarm. Nastepnie zapali sie
czerwona dioda LED.

System alarmowy mozna zbudowac z cienkim drutem,
ktory sie przerywa, gdy ktos otworzy okno lub drzwi. Drut
moze zabezpieczy¢ kilka okien i drzwi w formie petli alar-
mowej. Jesli wlamywacz odkrytby go i od reki go przerwat,
aby wytaczy¢ alarm, przeliczytby sie na catej linii. Poniewaz
w takiej sytuacji alarm rowniez sie wiacza.

W stanie alarmu maty prad ptynie przez zielong diode LED,
rezystor o 330 kQ i przez potaczenie bazowe tranzystora.
Tranzystor wigcza wiec prad kolektora, co powoduje, ze
czerwona dioda LED sie zapala. Jednak petla alarmowa
tworzy zwarcie miedzy baza a emiterem. To powoduje
odtaczenie pradu bazowego. Bez pragdu bazowego nie

ma przeptywu pradu kolektora, a czerwona dioda LED
pozostaje wylaczona. Ale jesli odiaczy sie petle alarmowa,
wigczy sie tranzystor.

Nawet bez alarmu maty prad ptynie zawsze. Zielona dioda
LED swieci stabo i pokazuje, ze alarm jest uzbrojony. Bateria
wytrzyma kilka lat, poniewaz tylko niewielki prad ptynie

w trybie spoczynku. Jedynie podczas wtaczonego alarmu
wystepuje wiecej przeptywu energii elektryczne;.

16
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Uwaga, na schemacie nie wprowadzono bezpiecznika i
przetacznika, ale powinno sie je zawsze uwzglednic.
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8 Wytlczenie poprzez nacillnillcie
przycisku

Tutaj, zamiast petli alarmowej ostatniego testu, wbudowa-

ny zostaje przetacznik w formie przycisku. W stanie normal-

nym przetacznik jest otwarty. Tylko wtedy, gdy nacisnie sie

przycisk, kontakt sie zamknie. Spowoduje to wytaczenie

czerwonej diody LED.

Obwod NIE

Wiasciwie to dziwne, zamyka sie kontakt i wacza sie prad,

ale poprzez to wylacza sie inny prad. Wigczenie powoduje
wyfaczenie, wiec doktadne przeciwienstwo. Ten takze nalezy
do waznych obwodéw podstawowych technologii kompu-
terowej i jest okreslany jako obwdd NIE. Innym terminem jest
«Odwracacz» (,Inverter”). Podobnie jak obwdd ORAZ, obwdd
NIE jest réwniez podstawowym obwodem logicznym. Z wielu
obwoddéw ORAZ i NIE mozna zbudowac caty komputer.
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9 Dluga pollwiata

Kondensator w tym pakiecie edukacyjnym jest czyms w
rodzaju matego zasobnika energii. Jest to kondensator
elektrolityczny (w skrécie Elko), a szczegdlng cecha Elko
jest to, ze trzeba zwraca¢ uwage na biegunowos¢, tak jak w
przypadku diody LED. Biegun ujemny jest oznaczony gru-
ba biatg linig i musi by¢ potaczony z minusem.

Uwaga! Kondensatora elektrolitycznego nie wolno wbu-
dowac odwrotnie. W przypadku zamiany w Elko plusa z
minusem, jego izolacja nie zadziata. Nastepnie przeptywac
bedzie prad, ktéry na dtuzszg mete prowadzi do zniszcze-
nia komponentu.

Nacisniecie przycisku wtacza diode LED. Po jego zwolnie-
niu dioda LED nie gasnie natychmiast, lecz pozostaje zapa-
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lona przez minute lub dwie i powoli zanika. Jest to idealna
lampa nocna, poniewaz mozna stopniowo przyzwyczajac
sie do ciemnosci.

Kondensator

Kondensator sktada sie zdwoch metalowych plyt lub me-
talowych folii, ktére nie dotykajg sie, natomiast sg od siebie
odizolowane. Po podfaczeniu do baterii staja sie natadowa-
ne elektrycznie i magazynuja energie elektryczna.

Pojemnos¢ kondensatora, czyli ilos¢ tadunku elektryczne-
go, jaka kondensator magazynuje przy danym napieciu,
mierzona jest w jednostce farada, nazwanej tak od nazwi-
ska znanego badacza Michaela Faradaya. Jednak ten kon-
densator ma tylko 100 mikrofaradéw (100 pF). 1 pF to jed-
na milionowa farada. Grecka litera p (My) to greckie mate
m, a,mikros” w jezyku greckim oznacza,mate”. Pojemnos¢
100 YF jest zatem dos¢ mata. Poniewaz jednak rezystancja
330 kQ jest bardzo duza, kondensator z bardzo matym
pradem jest powoli roztadowywany. Tranzystor wzmacnia
ten maty prad roztadowania i sprawia, ze dioda LED $wieci
wystarczajaco jasno.

Bez tranzystora zgromadzona energia wystarcza jedynie na
krotki btysk swiatta. Mozna to tatwo sprawdzi¢, wyjmujac
wiasnie natadowany kondensator z ptytki prototypowej i
przytrzymujac go we wiasciwym kierunku do diody LED,
ktéra nastepnie zaswieci sie na krotko.

20
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10 Czerwony i zielony w tym samym takcie
Czerwona migajaca dioda LED zawiera oprdcz krysztatu
LED obwad, ktory wiacza i wytacza prad LED. Jesli zainsta-
luje sie je tak, jak pokazano w planie montazu, zielona dio-
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da LED bedzie sie rowniez wiaczata i wytaczata. Rezultatem
jest czerwono-zielone $wiatto migajace, ktére wtacza sie
przyciskiem, i ktére z biegiem czasu staje sie coraz stabsze.
Jesli diody LED nie migaja, prawdopodobnie wbudowano
normalnga czerwong diode LED, ktéra mozna rozpoznac po
jej lekko matowej obudowie.

Migajaca dioda LED

Migajaca dioda LED zawiera elektroniczny przetacznik,
ktory sktada sie z tranzystora. Ale potrzeba wiecej tran-
zystoréw i innych komponentoéw, ktére razem tworza
ztozony obwdd i maja za zadanie kontrolowa¢ dokfadny
czas. Wszystko razem jest zbudowane na matym kawatku
krzemu, ktory jest wbudowany obok krysztatu LED. Pozniej
zbudowany zostanie oddzielny obwdd migania, aby zrozu-
mie¢, jak to dziata.

Mozna rozpoznad, ze zielona dioda LED nigdy nie gasnie
catkowicie w przerwach migania, lecz nadal stabo Swieci.
Dzieje sie tak, poniewaz chociaz prad nie przeptywa przez
czerwony krysztat LED, to przeptywa przez inne czesci
obwodu. W zwiazku z tym w stanie wytaczonym pozostaja
mate ilosci pradu, co powoduije, ze zielona dioda LED nadal
stabo $wieci.

22
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11 Opolnienie wytllczenia dla trzech diod
LED

Teraz zostanie wbudowana trzecia dioda LED wraz z

kolejnym rezystorem o wartosci 4,7 kQ (zétty, fioletowy,

czerwony). Druga czerwona dioda LED nie miga, poniewaz
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nie lezy w tym samym szeregu co migajaca dioda LED. Ale
ona takze powoli wytacza sig jak inne diody LED. Na samym
koncu $wieci tylko czerwona dioda LED. Zielona dioda LED
i migajaca dioda LED sg w tym momencie juz catkowicie
wylaczone, poniewaz potrzebuja razem wiecej napiecia.
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12 Potréjnie btyskajlice Dwriatto w tym
samym takcie
Obwad zostanie teraz zmieniony tak, ze wszystkie trzy
diody LED zgasna catkowicie w przerwach migania. Tutaj
stosuje sie rezystancje 1 kQ (brazowy, czarny, czerwony).
Czerwona migajaca dioda LED wiacza tranzystor, ktéry wia-
cza i wylacza czerwone i zielone diody LED. Rezultatem jest
miganie wszystkich trzech diod LED.

Jesli wyjmie sie w ramach testu rezystor 1 kQ z obwodu,
tylko migajaca dioda LED bedzie miga¢, pozostate dwie
diody LED beda zawsze swiecic. Tak dzieje sie, poniewaz
wzmochienie tranzystora jest wystarczajaco duze, aby za
pomoca matego pradu szczatkowego migajacej diody LED
pozostate diody LED wigczy¢ catkowicie. Opér o wartosci 1
kQ jest wiec uzywany do rozproszenia tego matego pradu,
tak aby tranzystor jedynie przewodzit w stanie wigczonym
migajacej diody LED. Trzy diody LED razem migaja teraz
znacznie jasniej niz sama migajaca dioda LED — mozna
wiec zauwazy¢, ze tranzystor dziata jako wzmacniacz.
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13 Przetlcznik dotykowy

Kolejny tranzystor ma teraz zapewnic wraz z pierwszym
tranzystorem jeszcze wiecej wzmocnienia. Oba ztacza ko-
lektoréw sg bezposrednio pofaczone, a emiter pierwszego
tranzystora prowadzi do bazy drugiego. Ten obwod nazy-
wany jest obwodem Darlington. W ten sposéb buduje sie
przetacznik dotykowy. Jesli dotknie sie palcem jednocze-
$nie wolnego konca kabla i rezystora o 330 kQ), przez palec
przeptywa bardzo maty, niewyczuwalny prad, ktéry jest
wzmacniany do punktu, w ktérym obie diody LED zostang
wiaczone.

Do tej pory pierwszy tranzystor zawsze mogt pozostac
wetkniety w swojej pozycji. Ale teraz musi on zosta¢ wbu-
dowany inaczej, aby oba byly poprawnie potaczone. Nowe
wejscie jest baza lewego tranzystora.
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Obwaéd Darlington

Potaczenie dwdch tranzystoréw jak na schemacie nazywa
sie obwodem Darlington. Dwa tranzystory wzmacniaja
bardziej niz jeden. Zgadza sie to szczegdlnie w przypadku
tego obwodu, w ktérym juz wzmocniony prad jest ponow-
nie wzmacniany przez drugi tranzystor. Nazwa pochodzi
od jego wynalazcy, Sidneya Darlington‘a, ktéry wpadt na
ten pomyst w 1952 roku. Oba kolektory sg potaczone, a
emiter pierwszego tranzystora przeptywa do bazy dru-
giego. Obwad Darlington zachowuje sie jak pojedynczy
tranzystor zogromnym wzmocnieniem.
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14 Czujnik Owiatta LED

W tym tescie wykorzystywana jest z6tta dioda LED jako
czujnik $wiatfa. Jest ona wbudowana w inny sposéb niz
zwykle i dlatego wtasciwie nie przewodzi elektrycznosci.
Jednak jesli Swiatto padnie na diode LED, powoduje to
malty prad, podobnie jak w przypadku fotodiody. Jest on
nastepnie wzmacniany przez dwa tranzystory i wigcza
pozostate dwie diody LED. Lampka kieszonkowa nadaje
sie tutaj do testow. Im bardziej oswietli sie zottg diode LED,
tym jasniej swieci¢ beda dwie pozostate diody LED.

Fotodioda

Kazda dioda sktada sie z pétprzewodnika z warstwa izola-
cyjna PN, ktéra przewodzi prad w jednym kierunku i nie
przepuszcza pradu w drugim, blokujac prad.
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Oprocz diod LED istnieja diody prostownicze i fotodiody
wykonane z krzemu, czyli z tego samego materiatu, z kto-
rego zbudowane s3 tranzystory. Przy fotodiodach stosuje
sie szczegdlnie duza ptaszczyzne, dzieki czemu duzo $wia-
tta moze przeniknac z zewnatrz do warstwy izolacyjnej.
Tam Swiatto powoduje, ze izolacyjny efekt warstwy izola-
cyjnej jest czeSciowo zniesiony i prad przeptywa. Dioda
LED ma podobna strukture, jednak posiada duzo mniejsza
ptaszczyzne. Dlatego prad zalezny od swiatta jest rowniez
maty. Po duzym wzmocnieniu przez dwa tranzystory wy-
starczy on jednak do tego testu.

Dodatkowy test

Czerwona lub zielona dioda LED moze rowniez dziata¢
jako fotodioda. tatwo jest sprawdzi¢, ktéra dioda LED jest
najlepsza fotodioda.
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15 Z dodatkowym przetllcznikiem nawet
w ciemnollci
Tutaj czujnik Swiatta zostanie rozszerzony o dodatkowy
przetacznik. Z drugim przetacznikiem diody LED moga
zostac wigczane réwniez w nocy. Lezy on réwnolegle do
czujnika $wiatta i dzieki temu zapewnia on réwniez w ciem-
nosci wystarczajgco duzo pradu podstawowego . Zamiast
przetacznika mozna réwniez wbudowac dwa kontakty dla
czujnika dotykowego lub po prostu dotkna¢ przewodoéw
czujnika LED.
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Bezpiecznik PTC

Podczas wszystkich testow korzysta sie z bezpiecznika,
ktory stanowi pomoéc w przypadku wystapienia btedu. Jesli
nastapitoby zwarcie, mégtby jeden z kabli sie bardzo roz-
pali¢. Lub bateria mogtaby sie nagrzac, szybko roztadowac,
a w najgorszym przypadku eksplodowac. Jednak bezpiecz-
nik mégtby zapobiec najgorszemu.

Wiele bezpiecznikéw po prostu sie
8 przepala po wystapieniu zwarcia. Ale
b ten specjalny bezpiecznik to samo-

L czynnie resetujacy sie bezpiecznik zwa-
ny rowniez bezpiecznikiem PTC. Jesli w
przypadku zwarcia przeptywa zbyt
duzy prad, bezpiecznik PTC staje sie

goracy i pozwala jedynie na przeptyw bardzo matej ilosci
pradu, poniewaz jego op6r gwattownie rosnie. PTC to ,do-
datni wspdtczynnik temperatury” i oznacza, ze opor rosnie
wraz z temperatura. W przypadku zwarcia bezpiecznik PTC
osigga do 60 stopni. Jesli wylaczy sie wtedy prad i naprawi
btad, ostygnie on i bedzie jak nowy.

16 Przerzutnik tranzystorowy: czerwony
lub zielony

W tym obwodzie sa dwa tranzystory, ktére wtaczaja sie

lub wyfaczaja wzajemnie. Do kazdej bazy prowadzi duzy

rezystor o 330 kQ. Za kazdym razem, gdy tranzystor jest

wiaczony, odtacza on jednoczesnie prad bazowy drugiego
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tranzystora. W takim przypadku swieci sie czerwona lub
zielona dioda LED. Ale druga z diod nadal swieci stabo,
poniewaz przeptywa przez nig maty prad bazowy drugiego
tranzystora.

Nie mozna przewidzie¢, ktora dioda LED sie zaswieci po
wiaczeniu. Mozna jednak zmienic ich stan, dotykajac
jednego z podstawowych potaczen drutem, generujac

w ten sposéb krotki impuls elektryczny ze wzgledu na
przypadkowo istniejace tadunki. Zazwyczaj nie zadziata to
przy pierwszej prébie. Bezpieczne przetaczanie osigga sie
jednak poprzez potaczenie bazy z emiterem przy przewo-
dzacym tranzystorze.

Przerzutnik

Przerzutnik to obwod, ktéry zna dwa stabilne stany. Ist-
niejacy stan pozostaje zapisany na nieokreslony czas, o

ile sie go nie zmieni celowo. Przerzutnik jest zatem takze
magazynem informacji. W takim przypadku zapisywana
jest tylko jedna informacja. Mozna ja nazwac tak lub nie,
ale takze jeden lub zero lub, jak w tym przypadku, czerwo-
ny lub zielony. Wiele przerzutnikéw razem uzywa sie jako
pamieci w komputerach i przechowujg odpowiednio duze
ilosci informacji.
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17 Gra reakcji

Mozna uzy¢ dwoch przyciskéw, aby przywrécic¢ przerzutnik
z ostatniego testu do pozadanego stanu. Mozna uzy¢ tego
testu jako sygnatu swietlnego. Czerwony oznacza: prosze
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nie przeszkadza¢! A zielony oznacza: rozmowa dozwolona.
Ale tentest jest jednocze$nie mata gra elektroniczna.

Kazdy przetacznik moze odtaczyc¢ prad bazowy tranzystora,
tym samym wytaczajac podtaczong diode LED. Zwykle
naciska sie przyciski pojedynczo i naprzemiennie. Ale

jesli nacisnie sie oba jednoczesnie, obie diody zgasna. Po
zwolnieniu przyciskow zaswieci sie tylko jedna dioda LED

i nikt nie jest w stanie przewidzie¢ ktéra. Tak sie dzieje, po-
niewaz zwolnienie przetgcznikéw w doktadnie tym samym
momencie jest niemozliwe. | nawet jesli réznica wynosi je-
dynie jedna milisekunde, to jeden przetacznik otworzy sie
wczesniej niz drugi, a dioda zaswieci sie po jego stronie.

W ten sposéb mozna gra¢ w trzy osoby: dwoje graczy
obstuguje przetaczniki, jeden z nich wydaje polecenie
zwolnienia. Nastepnie okazyje sie, kto reaguje szybciej,
poniewaz dioda LED tylko tej osoby sie zaswieci. W ten
sposoéb gracze graja zmieniajac sie wciaz w koétko, aby méc
ukoronowac zwyciezce po kilku kolejkach.
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18 Przetllcznik czterech kolorow

Tutaj po raz pierwszy uzywana jest rézowa dioda LED.
Obudowa jest biatawa, ale w rzeczywistosci ta dioda LED
$wieci w kolorze rézowym. Przerzutnik RS z ostatniej préby
ma teraz zostac rozszerzony na cztery diody LED. Tak jak
poprzednio, kazdy tranzystor ma jedna diode LED w prze-
wodzie kolektora, ale druga dioda LED jest umieszczona w
przewodzie emitera. W ten sposob zawsze swieca czerwo-
na i z6tta razem lub rézowa i zielona po drugiej stronie.

W tym tescie wazne jest, aby dwie diody LED na ujemnym
biegunie miaty podobne napiecia, co ma miejsce tylko w
przypadku podobnych koloréw. Dla tego samego pradu
rézne jest napiecie na diodach LED, a kolejnos¢ odpowia-
da kolejnosci koloréw na teczy: czerwony, z6tty, zielony,
niebieski, fioletowy. Z6tty i zielony maja rowniez podobne

36



napiecia. Do podjecia testu powinno sie wymienic po kolei
wszystkie diody LED i sprawdzi¢, jak zachowuje sie obwéd.

Struktura rézowej diody LED

Rzeczywisty krysztat LED rézowej diody LED emituje nie-
bieskie swiatto. Ale jest pokryty fluorescencyjnym materia-
tem, ktéry wychwytuje czes¢ niebieskiego swiatta i emituje
je jako czerwone $wiatto. Tak sie sktada, ze rézowa dioda
LED faktycznie emituje dwa kolory: czerwony i niebieski. W
ten sposéb powstaje mieszany kolor rézowy.
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19 Prosty RS przerzutnik

Uproszczony przerzutnik mozna zbudowac za pomoca tyl-
ko jednej diody LED i tylko trzech rezystoréw. Za pomoca
dwdch przyciskdw mozna wigczac i wytaczac¢ diode LED.
Taki obwdd jest réwniez nazywany przerzutnikiem RS.
Skrét oznacza Reset (reset = wytacz) i Set (ustawic = wiacz).
Przerzutnik RS jest waznym elementem podstawowym
elektroniki cyfrowej i technologii komputerowej.

Obwdd dwdch tranzystoréw opiera sie z kolei na tym, ze
kazdy z nich moze drugiemu wytaczy¢ prad bazowy. Jako

ze uzywana jest tylko jedna dioda LED, interesujace bedzie
przetestowanie takze innych koloréw. Mozna wyja¢ wig-
czong diode LED i uzy¢ innej. Po zmianie nowo wtozona
dioda LED jest zawsze wiaczona jako pierwsza. Tak sie dzieje,
poniewaz jesli usunie sie jedna diode LED, odtaczy sie prad

38



bazowy dla lewego tranzystora, tak jakby sie chciato wigczy¢
diode LED. Interesujacy jest rowniez test z migajaca dioda
LED. Czy miganie wptynie na stan przerzutnika RS?
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20 Czujnik temperatury

Ostatni obwdd zmienia sie tylko nieznacznie, ale zacho-
wuje sie zupetnie inaczej i reaguje na rézne Temperatury.
Rezystor o 1 kQ) (brazowy, czarny, czerwony) zasila lewy
tranzystor pradem bazowy. Dioda LED nie jest catkowicie
wiaczona i nie jest catkowicie wytgczona, lecz $wieci za-
wsze réwnomiernie i bardzo stabo.

Jesli dotknie sie prawego tranzystora dwoma palcami, to
nieco sie nagrzeje. Wtedz dioda LED $wieci nieco jasniej.
Jesli dotkniesz lewy tranzystor, wynik jest odwrécony, dio-
da LED stabnie. Réznica w jasnosci nie jest zbyt duza i zale-
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zy bezposrednio od uzyskanych réznic temperatur. Jednak
mozna zauwazy¢ wyrazne wyniki, je$li naprzemiennie
dotyka sie lewy i prawy tranzystor w odstepach pét minu-
ty. W przypadku wiekszych réznic temperatur, umieszcza
sie kawatek lodu na tyzce i przytrzymuje druga tyzke przy
grzejniku, a nastepnie dotyka sie tyzkami oba tranzystory.
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21 Powolny migacz

W przeciwienstwie do czerwonej migajacej diody LED z
wbudowanym migaczem, nalezy teraz zbudowac wtasny
migacz. Obwéd przypomina troche przerzutniki poprzed-
nich préb. Gtéwna réznica jest to, ze tym razem wbudo-
wany zostaje kondensator. Prad bazowy przeptywa przez
kondensator za kazdym razem tak dtugo, dopdki konden-
sator nie zostanie natadowany lub roztadowany. Nastepnie
przerzutnik samodzielnie zmienia stan. Jak szybkie jest
miganie i jak dtugo dioda LED jest wiaczona lub wytaczona,
zalezy od zwymiarowania komponentow.
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22 Tréjkolorowy migacz tranzystorowy

W obwéd migania z poprzedniego testu wbudowany
zostanie dodatkowy rezystor o 10 kQ (brazowy, czarny, po-
maranczowy) w szeregu z kondensatorem. Spowoduje to,
ze stosunek on-off bedzie bardziej zrbwnowazony. Kolejna
zmiana dotyczy diod LED. Prawy tranzystor moze wykonac
znacznie wiecej niz tylko wiaczy¢ LED. W tym przypadku
beda to trzy diody, ktére migaja wspdlnie.

Oscylator

Obwod, ktéry automatycznie generuje wibracje nazywany
jest oscylatorem. Oscylatory sa waznymi obwodami elek-
troniki i technologii komputerowej. W komputerze wiele
komponentéw dziata w jednym takcie. Ow takt jest nada-
wany przez oscylator. Jest on jednak znacznie szybszy niz
migacz przedstawiony tutaj .
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23 Przerywane miganie

Migajcz otrzymuje teraz czwarta diode LED. Tym razem

dotacza sie migajaca diode LED. Jest ona wbudowana

réwnolegle do zielonej diody LED. W rezultacie migajaca
na czerwono dioda LED i zielona dioda LED migajg zawsze
naprzemiennie. To miganie jest szybsze niz to samodzielnie
zbudowanego obwodu migania. Mozna zobaczy¢ serie mi-
gajacych impulséw, gdzie migajaca dioda LED wraz z zielo-
na dioda LED zawsze migajg okoto szesc razy, a nastepnie
zostaje ona przerwana. Pozostate diody LED migaja powoli.
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24 Migotanie ognia

Celem tego testu jest delikatne migotanie przypominajace
symulowane ognisko. Obwdd powinien uzyskac trzeci
poziom jasnosci pomiedzy wigczaniem i wylgczaniem. Tym
razem r6zowa dioda LED jest wbudowana réwnolegle do
migajacej diody LED i $wieci sie zawsze wtedy, gdy miga-
jaca dioda LED jest wytaczona. Stwarza to skomplikowany
migajacy wzor przypominajacy migotanie ognia.

45



;
=
o

46



25 Specjalna lampa LED

Do tej pory brakowato jeszcze jednego koloru, wiec teraz
wbudowana zostanie rowniez niebieska dioda LED. Przery-
wane naprzemienne czerwono-niebieskie miganie wygla-
da wyjatkowo pieknie i przycigga uwage wszystkich. Ale
wciaz istnieje wiele innych mozliwosci rozszerzen o bardzo
réznych kolorach. Zétty, czerwony, zielony, niebieski? Z mi-
gotaniem lub bez? Wszystko jest mozliwe!
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