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1 Elementy

W tym pakiecie znajda Panstwo informacje dotyczace
fascynujacych eksperymentéw z diodami LED i innymi ele-
mentami elektronicznymi. Ponadto informacje w ramkach
wyjasniajg proces dziatania przeprowadzanego ekspery-
mentu. Oczywiscie mozliwe jest rowniez przeprowadzenie
najpierw tylko rzeczywistych préb. Po pewnym czasie
zaleznosci techniczne stajg sie zrozumiate!

Opakowanie zawiera nastepujace czesci do montazu i
faczenia elementéw: ptytke prototypowa do przeprowa-
dzenia wszystkich testéw, zacisk akumulatora 9V do podta-
czenia akumulatora, podwadjny czteroportowy przetacznik,
dwuprzewodowy bezpiecznik i pie¢ kabli do podiaczenia z
ptytka prototypowa.




Kabel akumulatora musi by¢ umocowany tak stabilnie

jak to tylko mozliwe, aby nie poluzowat sie podczas wielu
kolejnych préb. Nieostonigte korce czarnych i czerwonych
kabli nalezy podtaczy¢ do wtasciwych otworéow stykowych
w plytce prototypowej. Najpierw igtg nalezy naktu¢ mate
otwory w folii ochronnej z tytu ptytki i wtozy¢ kable od
dotu co uniemozliwi ich zsuwanie sie. Przetacznik i bez-
piecznik nalezy umiesci¢ doktadnie w przedstawionej po-
zycji. Takie ustawienie pasuje do wszystkich kolejnych préb
uniemozliwiajac popetnienie btedu.

Ponadto jest siedem diod emitujacych swiatto (LED), w tym
pie¢ diod w kolorach czerwonym, z6ttym, zielonym, niebie-
skim i r6zowym, czerwona dioda LED, ktéra ma jasniejsza
obudowe, w celu rozpoznania dodatkowego matego chipu
oraz automatycznie zmieniajaca kolor dioda LED w prze-
zroczystej obudowie.

Uwaga, diody LED nie moga by¢ podtaczane bezposrednio
do baterii 9 VI Musi zosta¢ uzyty opornik, ktéry zmniejsza
napiecie elektryczne. Istnieje dwanascie ré6znych oporni-
kow, ktére mozna rozrézni¢ za pomoca koloréw pierscieni.

Jeszcze wieksza réznorodnosc¢ prob zapewnia przycisk i na-
stawny opornik (potencjometr), za pomoca ktérych mozna
wiaczy¢ zasilanie lub dostosowac jasnos¢ diody LED.



2 Pierwsze [wiatlo LED

Do pierwszej préby potrzebna jest wtyczka, zacisk akumula-
tora, przetacznik, bezpiecznik, dioda elektroluminescencyjna
i opornik. Efektem koncowym jest prosty obwdd z dioda
LED. Pomimo, Ze nie jest zbyt jasny, posiada przetacznik i
wszystkie wazne elementy, ktére beda uzywane w kolejnych
doswiadczeniach. Na rysunku wida¢ doktadnie, w ktérych
otworach ptytki musza znalez¢ sie poszczegélne elementy.

Batterie

Do precyzyjnego umieszczenia elementéw na ptytce pro-
totypowej odpowiednie sa mate szczypce ptaskie. Przewo-
dy umieszcza sie doktadnie od gory. Wazna jest prawidto-
wa pozycja ztaczy.

Co sie tyczy diody LED, nalezy zwrdci¢ uwage
na kierunek montazu. Krétszy drut ma biegun
ujemny (katoda K), dtuzszy przewéd to bie-
gun dodatni (anoda A). Z zewnatrz wiekszego
K A uchwytu widac krysztat LED po stronie kato-



dy. Ztacze K réwniez ma mate sptaszczenie na obudowie.
Dotyczy to réwniez kolorowych diod LED. Biata dioda LED
ma réwniez zéttawy, luminescencyjny kolor, ktéry pokrywa
krysztat LED. Istniejg diody LED, ktore wygladaja niemal
identycznie na zewnatrz. Spojrzenie przez soczewke z
przodu pomaga rozpoznac biatg diode LED, nawet gdy jest
wytaczona.

Opornik moze by¢ zamocowany w dowolnym kierunku.
Znajduja sie na nim kolorowe pierscienie (zétty, fioletowy,
czerwony i ztoty), ktére reprezentuja wartosci liczbowe. W
tym przypadku oznaczenie pierscieni pokazuje, ze opornik
ma 4700 omoéw.

Klamerka baterii powinna by¢ podtaczona do akumulatora
tylko wtedy, gdy wszystko zostato skonfigurowane i doktad-
nie sprawdzone. Nastepnie nalezy przesunac¢ przetacznik 1

w pozycje ON. Teraz dioda (LED) powinna swieci¢ na biato.
Jesli nie swieci, mozliwe, ze dioda LED zostata zainstalowana
w niewfasciwy sposéb. W takim przypadku nalezy skontro-
lowac wszystkie pozostate potaczenia i poréwnac wszystko
dokfadnie z przedstawionym na rysunku schematem.

Uwaga!

Nalezy bezwzglednie unikac krétkich spiec baterii, po-
niewaz wtedy ptynie prad o wartosci kilku amperéw, a
bateria staje sie bardzo szybko bezuzyteczna. W skrajnych
przypadkach moze doprowadzi¢ to do wybuchu lub prze-
grzania przewodow.



Schematy

Schemat pokazuje ztacza elementéw w uproszczonej for-
mie. Na poczatku moze to by¢ mylace ze wzgledu na rze-
czywisty wyglad podzespotéw. Wraz z praktyka schemat
pozwoli na doktadniejsze zrozumienie funkcjonowania
catosci.

Bateria sktada sie z szesciu ogniw-kazde 1,5 V. Dtuzsza
kreska wskazuje biegun dodatni. Bezpiecznik jest przed-
stawiony jako kratka z przewodem. Przetgcznik pokazuje
otwarte potaczenie, znajdujace sie w pozycji wytaczonej.
Opornik jest przedstawiony jako kratka, a dioda LED zawie-
ra strzatke wskazujaca biezacy kierunek. Dwie mate strzatki
powinny przedstawia¢ wytworzone swiatto.

50 mA

—
| S—|

Sicherung  Schalter

I +
1

] Widerstand
4,7 kOhm

9V Batterie

/% LED weit

|
1
| Pl

W tym przypadku wida¢, ze wszystkie elementy tworza
kompletna sciezke, tj. obwdd zamkniety. Tylko w jednym
przypadku koto jest przerwane: przy otwartym przetacz-
niku



3 Willcej Dwriatla!

W pierwszej probie dioda LED nie bytfa zbyt jasna. Tutaj
zostat zainstalowany inny opornik. Pierwszy opornik miat
4,7 kQ (4700 Q, z6tty, fioletowy, czerwony), ten ma tylko
0,47 kQ (470 Q, z6tty, fioletowy, brazowy). Pozwala wiec
na zwiekszony przeptyw energii elektrycznej. Dzieki temu
dioda LED jest znacznie jasniejsza.

i

Oporniki i ich kolorowe pierscienie

Kolorowe pierscienie na opornikach oznaczaja liczby, ktére
odczytuje sie zaczynajac od pierscienia blizej krawedzi
opornika. Pierwsze dwa pierscienie oznaczaja dwie licz-
by, a trzecie - dodane zera. Razem pokazujg one opdr w
omach. Czwarty pierscien wskazuje doktadnos¢. Wszystkie
oporniki maja ztoty pierscien. Oznacza to, ze okreslona
wartos¢ moze byc¢ o 5% wieksza lub mniejsza niz wskazuje
kolor pierscieni.
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Kody koloréw oporniké

Kolor Pierscien 1 | Pierscien 2 | Pierscien 3 Pierscien 4
1. Cyfra 2. Cyfra Wielokrotnos¢ | Doktadnos¢

Czarny 0 1

Brazowy |l 1 10 1%

Czerwony P 2 100 2%

3 3 1000

5 5 100000 0,5 %
Niebieski [§] 6 1000000
Fioletowy W4 7 10000000
Szary 8 8
Biaty 9 9

0,1 5%

Srebrny 0,01 10 %
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4 Regulowanie jasnollci

Wieksza jasnos¢ jest czasami zaleta, ale ma takze wade.
Bateria zuzywa sie szybciej. Praktyczne jest, jesli mozna
wybraé intensywnos¢ $wiatta. Drugi przetacznik jest pod-
faczony za pomoca kabla z dwoma cienkimi ztagczami, jesli
jest wiaczony, moc jest zwiekszona, a dioda LED jest ja-
$niejsza. Niezaleznie od tego, przetacznik 1 nadal stuzy do
zmniejszania jasnosci. W rezultacie dostepne jest specjalne
Swiatto LED z dwoma poziomami jasnosci.

10
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W rzeczywistosci istniejg nawet trzy poziomy jasnosci.
Przetacznik 1 odpowiada za podstawowa jasnos¢, a prze-
facznik 2 za jej dziesieciokrotne zwiekszenie. Jesli oba
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przetaczniki sa wtgczone, jasnos¢ bedzie jedenascie razy
wieksza. Mozna to tatwo przetestowac: przetacznik 2 jest
wiaczony, a przetacznik 1 wiacza sie i wylgcza. Rdznica jest
jednak bardzo mata i ledwo zauwazalna.

Napiecie, opor i prad

Jak wiadomo, napiecie elektryczne jest mierzone w wol-
tach (V). Akumulator ma 9 V. Opér mierzony jest w omach
(Q) lub kiloomach (kQ = 1000 Q). Ale jest jeszcze jedna
bardzo wazna miara: prad elektryczny mierzony w ampe-
rach (A) lub przy niskim natezeniu w miliamperach (mA =
1/1000 A).

Przy pomocy odpowiedniego miernika mozna sprawdzic¢
ile pradu przeptywa przez diode LED. Mozna tez dowie-
dziec sie jak duze jest napiecie akumulatora i jakie jest
napiecie diody LED. Jesli bateria jest nowa ma napiecie 9 V.
Dioda LED potrzebuje okoto 3V. 6V pozostaje dla oporu.
Dla stabej jasnosci mozna to obliczy¢ w nastepujacy spo-
sob:

Prad = Napiecie/Opor
Prad =6V /4700 Q
Prad=0,0013A=1,3mA

To niewiele, bo przeptywa tylko 1,3 mA, chociaz dioda

LED toleruje prad o wartosci 20 mA. Bateria wystarcza na
dtugo! Zwykle ma pojemnos¢ 500 miliamperéw (500 mAh),
moze wiec dostarczy¢ 500 mA na godzine lub 1 mA na 500
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godzin. Oznacza to, ze przy 1,3 mA lampa bedzie swiecic¢
przez okoto 400 godzin, czyli przez ponad dwa tygodnie.

Dla uzyskania zwiekszonej jasnosci, podwyzsza sie dziesie-
ciokrotnie natezenie pradu (13 mA), co zbliza do dozwolo-
nego limitu 20 mA. W tym przypadku bateria bedzie dzia-
fac tylko przez okoto 40 godzin, czyli niecate dwa dni.

5 Potllczenie z dwoma diodami LED

Tutaj w obwodzie znajduje sie druga biata dioda LED. Dla-

tego Swiatto bedzie nieco jasniejsze. Jasnos¢ wystarcza do

czytania w nocy. Dostepne sa rowniez dwa poziomy jasno-
$ci. W zaleznosci od sytuacji mozna zdecydowag, ile $wiatta
jest potrzebne.
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Potaczenie szeregowe

Przy potaczeniu szeregowym prad ptynie do dwéch lub
wiecej odbiorcow. Jest to ,nierozgateziony obwéd’, ponie-
waz ptynie on tylko jedng droga. Oznacza to, ze natezenie
pradu jest takie samo w kazdym punkcie.

+ Widerstand
9V — % LED
* LED Uproszczony
schemat potaczen
szeregowych

Napiecie jest dzielone miedzy odbiorcéw w obwodzie.

W tym przypadku sa to dwie diody LED i opornik. Kazda
biata dioda LED potrzebuje okoto 3 V. Tak wiec dwie diody
LED maja spadek napiecia o wartosci 6 V. Poniewaz bateria
ma 9V, na oporniku wystepuje 3V spadek napiecia. W tym
przypadku napiecie akumulatora jest dzielone réwno po-
miedzy trzech odbiorcéw. To samo dotyczy zuzycia energii.
Opornik generuje tylko troche niepotrzebnego ciepta, lecz
diody LED zapewniajg pozadane swiatto. Poniewaz tym ra-
zem tylko jedna trzecia napiecia znajduje sie na oporniku,
tylko jedna trzecia energii zostaje “zmarnowana”. Obwadd z
dwoma diodami LED w szeregu jest wiec lepszy niz tylko z
jedna dioda LED, poniewaz w tym przypadku traci on dwie
trzecie energii.

14



6 Rownolegte potllczenie

W tym przypadku diody LED powinny by¢ potaczone réw-
nolegle. W tym celu stosuje sie drugi kabel. Na pierwszy
rzut oka obie diody LED zapalajg sie tak jak przy ostatniej
prébie. W rzeczywistosci s one jednak nieco jasniejsze.
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Potaczenie rownolegte

Potaczenie réownolegte jest rowniez nazywane ,obwodem
rozgatezionym®” Prad jest dzielony na dwie diody LED
poprzez opornik. Potowa pradu przeptywa przez jedna
diode LED, a druga przez drugg diode LED. Maty test moze
udowodnic, ze: jesli kabel umiejscowiony pomiedzy oby-
dwoma diodami zostanie usuniety, jedna dioda zgasnie, a
druga sie rozjasni. Wtedy przez rozjasniona diode bedzie
przeptywat caty strumien.

15
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7 Urzlldzenie do kodu Morse'a

W tej probie przycisk wiacza i wytacza diode sygnalizacyj-
na. Tworzy to proste urzadzenie Morse’a. Dioda sygnali-
zacyjna LED $wieci bardzo jasno. Dodatkowo za pomoca

przetacznika 1 mozna wiaczy¢ diode LED z mniejszym
Swiattem statym.
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8 Zielone Sygnaly

Tutaj zamiast biatej diody LED jest zainstalowana zielona
dioda LED. Swiatto tej diody LED mozna dostrzec z jeszcze
wiekszych odlegtosci. Pozwala to na wymiane wiadomosci
z przyjaciétmi, ktérzy sg w zasiegu wzroku.
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9 Tester elektryczny

W tej probie zbudowano urzadzenie testowe, aby spraw-
dzi¢, ktore przedmioty przewodza prad. Opornik z 10

kQ (brazowy, czarny, pomarariczowy) ma na celu dalsze
zmniejszenie natezenia pradu przez diode LED, poniewaz
w tym przypadku nie jest potrzebna jej duza jasnos¢. Dzie-
ki dwom kablom z koncéwkami testowymi mozna dotknaé
dowolnego obiektu. Gdy zapali sie dioda LED wiadomo,

ze przeptywa przez nig prad. Wszystkie metale przewodzg
prad, ale takze rzeczy takie jak np. grafit w otéwku.

Nawet stabe przewodniki pradu moga zosta¢ wykryte.
Dotkniecie obu drutéw palcami, wywota bardzo stabe
Swiatto. Oznacza to, ze skéra przewodzi prad. Zwilzenie
palcow wodg, zwiekszy przeptyw elektrycznosci. Nawiasem
moéwiac, poniewaz bateria ma tylko napiecie 9V, jest to nie-
szkodliwe. Jednakze wysokie napiecie powyzej 48 V moze
by¢ niebezpieczne. Przy napieciu sieciowym 230V istnieje
zagrozenie zycia! Przewody moga by¢ dotykane tylko wte-
dy, gdy napiecie wynosi maksymalnie 12V.

Oproécz elementu testujacego, przetacznik przyciskowy
moze réwniez zamkna¢ obwdd. Pomaga to stwierdzi¢, czy
badany przedmiot jest dobrym czy ztym przewodnikiem.
Gdy przewody pomiarowe dotkna obiektu, dioda LED za-
Swieci sie. Nastepnie nalezy nacisna¢ dodatkowy przycisk.
Czy dioda LED bedzie $wiecic¢ jasniej? W tym przypadku
jest to staby przewodnik. Jesli natomiast do doswiadczenia
uzyty zostanie metalowy przedmiot lub drut, nie bedzie



réznicy, poniewaz wszystkie metale sg dobrymi przewod-
nikami.
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Dodatkowy test

Urzadzenie testowe nadaje sie réwniez do badania ele-
mentéw elektrycznych. Oporniki w pakiecie przewodza
prad w rézny sposob. Dioda LED bedzie przewodzi¢ tylko
w jednym kierunku. Dzieki temu mozna sprawdzi¢ czy za-
rowka nadal dziata lub juz sie wypalita.

10 Czerwone i zielone [wiatlo

Celem tej préby jest poréwnanie jasnosci réznych koloro-
wych diod LED. Czerwona dioda LED powinna by¢ potaczo-
na szeregowo z zielong dioda LED. Ten sam prad przeptywa
przez obie, tak jak w Eksperymencie 5, gdy dwa biate diody
LED sa potfaczone szeregowo. Ktéra natomiast wydaje sie
jasniejsza czerwona czy zielona dioda LED? Poziomy jasno-
$ci moga zosta¢ ponownie wybrane wigczajac S1 lub S2.

Dodatkowy test

Obie diody LED najlepiej przetestowac na biatym papierze.
W punktach, w ktérych kregi koloréw naktadaja sie, mie-
szany kolor powinien by¢ zotty.

21
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11 Przetlcznik kolorow

Przy oporze 2,2 kQ) (czerwony, czerwony, czerwony) i
dwoch diodach LED nalezy zbudowac osobny obwod,
zielono-czerwony przetacznik. Za kazdym nacisnieciem
przycisku czerwona dioda LED $wieci sie, a zielona dioda
LED gasnie.

Kiedy styk przefacznika jest zamkniety, w rzeczywistosci
jest to zwykly obwdd réwnolegty, podobnie jak w probie
6. W tamtym doswiadczeniu zastosowano dwie identyczne
diody LED, tym razem sa to jednak dwie rézne. Zielona
dioda LED wymaga wyzszego napiecia niz czerwona dioda
LED. Gdy czerwona dioda LED jest wigczona, napiecie spa-
da tak nisko, ze zielona dioda LED nie moze sie zaswiecic.
To prowadzi do faktycznej zmiany koloréw.
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Bezpiecznik PTC

Przy wszystkich probach uzywa sie bezpiecznika, ktéry za-
czyna dziata¢ po wystapieniu btedu. Jesli przez przypadek
wystapi zwarcie przewdd moze byc¢ goracy, akumulator
moze sie przegrzac, a w najgorszym przypadku nawet eks-
plodowac¢. Bezpiecznik moze temu zapobiec.

Wiele bezpiecznikéw tatwo wypala sie podczas powstania
zwarcia. Jednakze ten specjalny bezpiecznik jest inny. Jest
to samo wytadowujacy sie bezpiecznik zwany bezpiecz-
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nikiem PTC. Gdy w przypadku zwarcia przeptywa przez
niego zbyt duzo pradu, bezpiecznik PTC staje sie goracy i
przepuszcza bardzo mato pradu, poniewaz jego opdr gwat-
townie rosnie. Stad pochodzi nazwa. PTC oznacza “dodatni
wspotczynnik temperaturowy” i oznacza, ze opér wzrasta
wraz ze wzrostem temperatury. Przy napieciu 9V osigga sie
temperature okoto 60 stopni. W takim przypadku nalezy
wylaczyc zasilanie i wyeliminowac bfad, a takze schtodzi¢
bezpiecznik, ktéry znowu bedzie jak nowy.

12 Przetlcznik Ootto-zielony

Przetacznik koloru nalezy przetestowac tym razem za po-
moca z6ttej diody LED. Mozna jej uzywac tak jak innych
koloréw. Szczegdlnie interesujace jest jednak pytanie, jak
z6tta dioda LED zachowuje sie razem z zielona dioda LED, a
takze rzeczywiste dziatanie przetacznika zielono-zéttego.
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13 Regulowanie jasnollci

Potencjometr (skrét Poti) to opornik nastawny z trzema
zaciskami. Taki element jest rowniez uzywany jako kontrola
gtosnosci w radiach. Tutaj jest to regulacja jasnosci zielonej
diody LED.

Im dalej pokretto zostanie obrécone w prawo, tym ja-
$niejsza bedzie dioda LED. Do tej pory stosowano rézne
opory od 0,47 kQ do 10 kQ. Potencjometr mozna ustawi¢
w zakresie od 0 kQ do 10 kQ. Poniewaz jednak opornik 0 Q
jest niedozwolony i moze przecigzy¢ diode LED, opornik

o wartosci 0,47 kQ) jest potaczony szeregowo. Catkowity
opo6r mozna nastepnie ustawi¢ w zakresie od 0,47 kQ do
10,47 kQ.
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14 Czerwony - Zielony - Bialy

Do podtaczenia trzeciego portu potencjometru mozna
uzy¢ innego kabla. Umozliwia to regulacje napiecia elek-
trycznego w obwodzie. Do suwaka potencjometru pod-
faczone sg trzy diody LED. Czerwona i zielona dioda LED
maja wiasny opornik. Biata dioda LED jest podfaczona bez-
posrednio, a przy jej petnej jasnosci opdr wynosi 470 Q.

Jesli pokretto zostanie przekrecone catkowicie w lewo,
wszystkie diody LED zostang wytaczone. Powoli przekre-
cajac w prawo, najpierw zapala sie czerwona dioda LED,
potem zielona, a na koncu biata dioda LED. To wyjasnia, ze
czerwona dioda LED potrzebuje najmniejszego napiecia, a
biata dioda LED najwiekszego. Takze z6tta dioda LED moze
zostac przetestowana i uzyta zamiast czerwonej lub zielo-
nej diody LED.
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Dodatkowe proby: kolory spektralne

Ptyta CD moze by¢ uzywana jak lustro, aby zobaczy¢ trzy
diody LED. Przy odpowiedniej zmianie kata widac biatg
diode LED jako paski we wszystkich kolorach teczy. Spek-
trum Swiatta jest rozproszone, poniewaz CD ma waskie
linie, ktére powoduja interferencje fal Swietlnych. Linie
czerwonych i zielonych diod LED réwniez sa lekko znie-
ksztatcone, ale zawieraja tylko niewielka czes¢ spektrum
Swiatta.

Biata dioda LED to wiasciwie niebieska dioda LED. Powyzej
krysztatu LED znajduje sie luminofor, ktéry pobudza nie-
bieskie $wiatto do emitowania wszystkich innych koloréw.
Gdy dioda LED nie $wieci, mozna dostrzec z6ttawy fosfor
w srodku. Jest to materiat podobny do tego uzywanego w
Swietléwkach i lampach energooszczednych.
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15 Ustawienie z zielonego na czerwony
W tej probie powstaje lampa LED o regulowanym kolorze.
Swieci na czerwono lub zielono lub w obu kolorach. Za

pomoca potencjometru mozna regulowac jasnos¢ obydwu
diod LED. Gdy po przekreceniu w lewo zielona dioda LED

Jesli kartka zostanie oswietlona diodami i ustawiona, w
celu utworzenia wspoélnej plamki swiatta, czerwone i zie-
lone $wiatto razem sprawiaja, ze kolor stanie sie zétty. Za
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pomoca potencjometru mozna regulowac wszystkie kolory
i wszystkie posrednie w zakresie czerwony - z6tty - zielony.
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16 Automatyczne miganie Jwiatta

Czerwona migajaca dioda LED to specjalna dioda LED z
dodatkowg wewnetrzng elektronika. Jesli zostanie zainsta-
lowana jako normalna dioda LED z opornikiem szerego-
wym, bedzie sie ona wigczac i wytgczac. Dla poréwnania
czerwona dioda LED z regulowana jasnoscig powinna by¢
umieszczona obok niej.
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Migajaca dioda LED

Migajaca dioda LED zawiera tranzystor jako przetgcznik
elektroniczny. Ponadto potrzebne s3 inne tranzystory i
inne elementy, ktére razem tworza ztozony obwdéd i maja
za zadanie kontrolowac doktadny czas. Wszystko razem
jest zbudowane na matym kawatku krzemu, ktéry jest zain-
stalowany obok krysztatu LED.

17 Wskallnik czerwony i zielony

Nalezy obrocic¢ przetacznik, aby dwie diody LED migaty jed-
noczesnie. Zielona dioda LED jest potaczona szeregowo z
czerwong migajaca dioda LED. Ponadto dostepna jest biata
dioda LED, ktérej jasnos¢ mozna regulowac za pomoca
potencjometru.

Powoduije to, ze obie diody LED migaja z ta sama predko-
$cia. Po doktadnym przyjrzeniu sie mozna dostrzec, ze zie-
lona dioda LED nigdy catkowicie nie gasnie. Nawet po wy-
faczeniu, niewielka ilos¢ pradu przeptynie przez migajaca
diode LED. Sterownik w migajacej diodzie LED kontynuuje
prace i mierzy czas do ponownego witgczenia czerwonej
diody LED.
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18 Wskallnik zmian

Zmiana koloru zostata juz przetestowana w prébie 11. Tam
jednak byt uzywany przycisk do wiaczania czerwonej diody
LED. Tym razem jest to automatyczny przefgcznik wbudo-
wany w migajaca diode LED, kontroler LED. Tutaj czerwona
migajaca dioda LED i zielona dioda LED sa potagczone
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réwnolegle. A poniewaz zielona dioda LED potrzebuje
wiecej napiecia niz czerwona dioda LED, nie $wieci statym
Swiattem.

Ponadto zastosowano teraz diode LED w kolorze rézowym.
Najpierw jednak powinna ona zostac przetestowana z re-
gulacja jasnosci.

Jesli zielone i r6zowe diody LED zostang zamienione, za-
cznie pulsowac rézowa dioda LED, a zielona bedzie poka-
zywac rbwnomierng jasnos¢ z regulacja jasnosci. Dowodzi
to, ze nawet rézowa dioda LED potrzebuje wiecej napiecia
niz czerwona dioda LED.

35



Widerstand

| +

o
<
I

gran 7% /™ pjink-LED

Budowa rézowej diody LED

Rézowa dioda LED jest podobna do biatej diody LED.
Rzeczywisty krysztat LED emituje niebieskie Swiatto. Jest
pokryty fluorescencyjnym materiatem, ktory wychwytuje
czes¢ niebieskiego Swiatta i emituje je jako czerwone Swia-
tto. Tak sie sktada, ze rézowa dioda LED ma faktycznie dwa
kolory: czerwony i niebieski. Pokazuje to obraz CD ...
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19 Wskallnik zmian z czterema diodami
LED
Teraz nalezy zbudowac¢ wskaznik zmiany z czterema kolo-
rami. Z6tta dioda LED jest zgodna z migajaca dioda LED i
dlatego miga w tym samym cyklu. Réwnolegle do tego jest
szeregowe potaczenie zielonej i rézowej diody LED. Te dwie
diody LED potrzebujg wiecej mocy i blasku, gdy czerwona i
z6tta sa wytaczone.
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Uproszczony schemat
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Dodatkowe préby:

W obwodzie testowane sg rézne oporniki szeregowe. Im
mniejszy opdr, tym wieksza jasnos¢. Czy przetacznik jednak
nadal dziata przy najmniejszym oporze?

20 System alarmowy z migajlicym
wskallnikiem

Dzieki dwém diodom LED mozna zbudowac prosty sys-

tem alarmowy. Zielona dioda LED zaswieci sie na state, a

czerwona nie, poniewaz kabel spowoduje zwarcie. Zielony

oznacza: Wszystko w porzadku! Mozna przywiazac nitke

do linki i przymocowac ja do drzwi. Kiedy kto$ wchodzi

do pokoju, pociaga za soba kabel. W rezultacie zamigotaja

czerwone i zielone diody LED. Alarm zostat wigczony.

W tym systemie alarmowym zastosowano duzy opornik o
wartosci 22 kQ (czerwony, czerwony, pomaranczowy). Sys-
tem alarmowy musi dziata¢ przez dtugi czas. Dlatego tak
wazne jest, aby ptyneta przez niego tylko niewielka ilos¢
energii elektrycznej. Tutaj wynosi ona okoto 0,3 mA. Nowa
bateria 500 mAh moze uruchomi¢ system na okoto 1500
godzin, czyli ponad dwa miesiace. Prawdziwe systemy
alarmowe sa zwykle podtagczone do sieci energetycznej.
Jesli jednak chodzi o wartosciowe zbiory muzealne, uzywa
sie go dodatkowo w przypadku awarii zasilania, baterii lub
zapasowej baterii.
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21 Gra zrllcznollciowa

W tej grze nalezy sprobowac nacisna¢ przycisk doktadnie
w czasie wigczania sie czerwonej migajacej diody LED. Jesli
zostanie nacisniety przycisk, zielona dioda LED pozostanie
wylaczona. Po zwolnieniu miga w tym samym tempie co
czerwona migajaca dioda LED. Opér zielonej diody LED
wynosi 15 kQ (brazowy, zielony, pomarariczowy) i dlatego
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pozwala na przeptyw tylko niewielkiej ilosci pradu. Jest to
wazne, poniewaz w tej grze nalezy dokfadnie przyjrzec sie

diodom LED nie uszkadzajac wzroku.

Przycisk powinien by¢ teraz nacisniety i zwolniony tylko,
gdy migajaca dioda LED jest wytaczona. Jesli stracisz czas
zielona dioda LED zacznie migac. Wszystko zalezy od szyb-
kiej reakgji! Jak czesto mozna obstugiwac przetacznik bez

migania diody LED?
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Uktad mostkowy

Obwod mostka sktada sie zdwodch szeregowych potaczen
i jednego elementu miedzy nimi. Po lewej stronie pofacze-
nie szeregowe zawiera opornik i migajaca diode LED. Po
prawej stronie znajduje sie opornik i przetacznik. Miedzy
obydwoma lezy dioda LED i tworzy most. Kluczowe pyta-
nie brzmi: czy napiecie jest wyzsze po lewej stronie czy tez
po prawej stronie? Zielona dioda LED moze sie zaswieci¢
tylko wtedy, gdy migajaca dioda LED jest wtaczona po le-
wej stronie, a przetacznik po prawej stronie jest wytaczony.
Dopiero wtedy napiecie jest wieksze niz lewe tak, ze prad
przeptywa przez zielona diode LED.

22 Automat zmieniajlcy kolory LED

Automat zmieniajacy kolory LED zawiera trzy diody LED w
kolorze czerwonym, zielonym i niebieskim. Poniewaz ma
przejrzysta obudowe, mozna uzy¢ przednie zaokraglenie
jako szkto powiekszajace i patrzec¢ na wszystko w stanie
wytgczonym przy duzym powigkszeniu. Rozpoznawalny
jest uktad krzemowy o skomplikowanych strukturach i
cienkie druty do trzech krysztatéw LED. Przetgcznik zmiany
koloru wtacza i wytgcza szybko trzy diody LED.
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Uwaga, nigdy nie nalezy patrze¢ bezposrednio na diode
LED gdy jest wiaczona. Szczegoélnie niebezpieczne jest nie-
bieskie swiatto, ktére moze uszkodzic¢ siatkdwke. Poniewaz
oko jest mniej wrazliwe na niebieskie Swiatto, niebieska
dioda LED wydaje sie mniej jasna, jednak nadal jest szcze-
golnie niebezpieczna dla oczu.

Kolejna préba to zmiana koloru diody LED z regulacja
jasnosci. Potencjometr jest podtgczony jako regulator na-
piecia, dzieki czemu mozna ustawi¢ bardzo mate napiecia
od 0 V. Jedli pokretto zostanie przekrecone w prawo, a

tym samym zwiekszy sie napiecie, najpierw zacznie migac
czerwona dioda LED. Nastepnie dodaje sie zielona. | tylko
przy znacznie wyzszym napieciu $wieci sie niebieska dioda
LED. Takze tutaj obowiazuje zakres napiec¢ koloréw LED. Im
krotsza dtugosc fali Swiatta, tym wiecej napiecia potrzebuje
dioda LED.
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Modulacja szerokosci impulsu

Poszczegolne diody LED sa nie tylko wigczane i wytacza-
ne, ale takze stajg sie jasniejsze lub ciemniejsze. Czasami
jasnos¢ zwieksza sie rownomiernie. Mozna podejrzewac,
Ze potencjometr jest zainstalowany, w celu zmiany pradu.
Faktycznie jednak diody LED sg wiaczane i wytaczane w
krétkim odstepie czasu. Jesli szybko przesunie sie catg
strukture w przdéd i w tyl, mozna zobaczy¢ lekkie po-
ciggniecia o roznych dtugosciach. Zmienia sie dtugos¢
impulséw, a tym samym sredni cykl. Zmiana (modulacja)
dtugosci impulsu daje wrazenie zmiany jasnosci. Nazywa
sie to modulacja szerokosci impulsu (PWM).

23 Biate migoczllce [wriatto

Zmieniajgca kolor dioda LED powinna teraz migotac
biatym swiattem. Aby uzyskac wysoka jasnos¢, nalezy
zainstalowac stosunkowo maty opornik 1 kQ (brazowy,
czarny, czerwony). Zmieniajgca kolor dioda LED stuzy do
modulowania pradu przeptywajacego przez biatg diode
LED. Musza by¢ pofaczone szeregowo. Réwniez jasnosc
biatej diody LED czasami zmienia sie w skokach, a czasami
wydaje sie, ze jest wieksza. Dla poréwnania dwie inne
diody LED sa réwniez potaczone szeregowo, ale $wieca z tg
sama jasnoscia.
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24 Zielone migoczlce [wiatto

Tym razem zielona dioda LED powinna swieci¢ w kierunku
przeciwnym do diody LED zmiany koloru. Musi to by¢ prze-
faczane réwnolegle. Odpowiedni opdr wynosi 1,5 kQ (bra-
zowy, zielony, czerwony). llekro¢ kontroler zmiany koloru
po prostu wiacza czerwonga diode LED, zielona dioda LED
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gasnie. Stwarza to interesujgce miganie zielonej diody LED.
Nawet na zielonej diodzie LED mozna czasami zobaczy¢
bezstopniowa zmiane jasnosci.

Dodatkowy test

W tym obwodzie mozna testowac wiele réznych oporni-
kow w zakresie od 470 Q do 22 kQ. Umozliwia to ustawie-
nie réznych pozioméw jasnosci. Celem moze by¢ wieksza
jasnos¢ (nizszy opdr) lub dtuzsza zywotnos¢ baterii (wigk-
szy opor).
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25 Miganie i btyskanie za pomoc[ szellciu
diod LED

tacznie z szeScioma diodami LED i dwoma réwnymi

opornikami 1 kQ (brazowy, czarny, czerwony), na koricu

ma zosta¢ zbudowane kolorowe i réznorodne Swiatto

LED, w ktorym wszystkie diody LED migoczg lub btyskaja.

W rzeczywistosci pakiet zawiera tylko dwie diody LED z

wbudowanym regulatorem. Istniejg jednak sztuczki obwo-

dowe, za pomoca ktérych inne diody LED moga migac lub

btyskac.

Obwod sktada sie zdwéch obwoddw serii LED i obwodu
mostkowego z dwoma przeciwnie spolaryzowanymi dio-
dami LED. Nalezy zwrdci¢ uwage na kierunek montazu
kazdej diody LED. Jesli cos$ nie dziata, moze to wynikac z
nieprawidtowej instalacji diody LED.
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Zostato zainstalowane szes¢ diod LED, ale dwie biate diody
LED nadal nie dziataja. Dodanie ich moze by¢ kuszacym
zadaniem. Istnieje wiele réznych mozliwosci. Sugestie
dotycza prezentowanych eksperymentéw. Ogolnie rzecz
biorac, z istniejagcymi elementami mozna opracowac liczne

nowe obwody.
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