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Weszelkie prawa zastrzezone, w tym dotyczqce reprodukcii fotomechanicznej i przechowywania
w mediach elekironicznych. Produkcja i dystrybucja kopii na papierze, na noénikach danych lub
w Internecie, w szczegdlnosci w formacie PDF, jest dozwolona tylko za wyrazng zgodq wydaw-
cy i w przeciwnym razie bedzie cigana karnie.

Wiekszos¢ oznaczer produkiéw oraz nazw i logo firm wspomnianych w tej pracy sq zwykle
réwniez zastrzezonymi znakami towarowymi i nalezy je trakiowad jako takie. Wydawca zasadni-
czo $ledzi pisownie producentéw dotyczgeq nazw produkidw.

Wszystkie projekty i eksperymenty przedstawione w tej ksiqzce zostaly opracowane, sprawdzo-
ne i przetestowane z najwyzszq starannosciq. Niemniej jednak bledéw w ksigzce nie mozna
catkowicie wykluczy¢. Wydaweca i autor sq odpowiedzialni w przypadku umyélnego lub razqce-

go niedbalstwa zgodnie z przepisami ustawowymi.

Ponadto, wydawca i autor sq odpowiedzialni tylko na podstawie Ustawy o odpowiedzialno-
$ci za produkt za naruszenie zycia, ciata lub zdrowia lub za zawinione naruszenie istotnych
zobowigzar umownych. Roszczenie o odszkodowanie za naruszenie istotnych zobowigzan
umownych jest ograniczone do typowo umownych, przewidywalnych szkéd, o ile nie isinieje
przypadek obowigzkowej odpowiedzialnosci wynikajqeej z Ustawy o odpowiedzialnosci za
produki.

Ten produkt zostat wyprodukowany zgodnie z obowigzujgeymi dyrektywami europejskimi

i dlatego nosi znak CE. Zamierzone zastosowanie opisano w zatqczonej instrukcji. Za
kazdym razem, gdy uzywasz lub modyfikujesz produkt, Ty sam ponosisz odpowiedzialno$¢ za
przestrzeganie obowigzujqcych zasad. Dlatego skonfiguruj eksperymenty doktadnie tak, jak
opisano w insfrukcjach. Produkt moze by¢ rozpowszechniany tylko razem z insfrukcjami i niniejszy-

mi wskazéwkami.

Symbol przekreslonego pojemnika na $mieci oznacza, ze fen produkt musi zosta¢ wysta-
ny do recyklingu oddzielnie od odpadéw domowych jako odpad elekironiczny. Admini-
stracja miejska poinformuje Cie, gdzie znajdziesz najblizszy bezptatny punkt zbiérki.



Instrukcje bezpieczenstwa
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Unika¢ zwar¢! Nalezy za wszelkg cene unika¢ bezposredniego polgczenia po
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Ryzyko odniesienia obrazen! Istnieje ryzyko odniesienia
obrazen przy uzywaniy narzedzi oraz przy obrébce
drewna, metaly i plastiky, Obserwuj wiek i doswiadcze-
nie swojego dziecka. Pomoc w przypadku trudnych lub
niebezpiecznych krokéw roboczych. Sprawdz bezpie-
Czenstwo zabawek, kiére sqm budujesz i bqdz $wiadomy
ryzyka zranienig ostrymi krawedziami podczas zabawy.
W razie potrzeby nalezy ponownie obrobi¢, zeszlifowae

ostre krawedzie j usunq¢ zadziory lub wyciqc¢ krawedzie,
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Nie przeprowadza¢ eksperymentéw na
gniazdach! Zasilacz 230 v zagraza zyciy!
Weszystkie eksperymenty w tym pakiecie ekspe-
rymentalnym mogq by¢ przeprowadzane tylko
przy bezpiecznym napieciv akumulatora 9 V.
W takim przypadku nie ma niebezpieczeristwa
dotkniecia czedci przewodzqeych prad elek-
tryczny.

Prosimy wyraznie poinstruowaé dziecko, aby
przeczytato wszystkie instrukcje i instrukcje
bezpieczenstwa i aby bylo gotowe do wyko-
rzystania. Przy tworzeniu projekiéw rzemieg-

niczych nalezy bezwzglednie przestrzegad

instrukcji i zasad.

y w instrukeil ale
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Diody LED, tranzystory i przetwornik piezoelektryczny

Drogie dzieci!

W okresie przed Bozym Narodzeniem czekajg na was 24 projekty elektroniczne. W centrum uwagi znajdujg si¢ tranzystory,
diody LED, czujnik $wiatla i maly glo$nik. Za pomoca tych elementéw mozna zbudowaé rézne urzadzenia. Mozna wiele
zobaczy¢, ustyszec i poeksperymentowaé! Kto ma na to ochote, znajdzie tu potrzebne informacje, by dokladniej zrozumie¢,
jak wszystko dziata.

1 Samodzielnie zbudowane czerwone swiatlo LED

Za pierwszymi drzwiami Twojego kalen- eksperymentéw. Gote konce czerwonego i
darza znajdziesz sze$¢ elementow, dzigki czarnego kabla muszg zosta¢ podlaczone do
ktérym od razu mozesz rozpoczaé swojg odpowiednich otworéw stykowych na ply-
przygode. Cztery z nich potrzebne sg do tce prototypowej. Zanim to jednak zrobisz,
kazdego eksperymentu: ptytka prototypowa, nakluj za pomoca igly w kilku miejscach
zacisk baterii, przelacznik i bezpiecznik. folie ochronna z tytu plytki i wetknij kable
Dodatkowo, w pierwszym eksperymencie od dotu. Dzigki temu nie beda mogly si¢ one
uzyjemy rezystora i diody elektrolumine- tatwo obsunac¢.
scencyjnej (LED).

Przetacznik i bezpiecznik nalezy umiesci¢
Kabel baterii musi by¢ przymocowany dokladnie w pokazanej pozycji. W tej po-
mozliwie stabilnie, tak, aby nie poluzowat zycji pozostang one we wszystkich kolej-
sie w trakcie jednego z wielu kolejnych nych eksperymentach az do $wiat Bozego




Narodzenia. W ten sposéb nie popelnimy zadnych
istotnych bledéw. Rezystor i dioda LED znajdg za-
stosowanie w pierwszym eksperymencie. Zwrdé
uwage na kierunek instalacji diody LED. Posiada ona
krotszy przewdd (katoda = biegun ujemny) i dtuzszy
przewdd (anoda = biegun dodatni). Wewnatrz moz-
na zobaczy¢ nieco wiekszy uchwyt po stronie ujem-
nej, na ktérym znajduje si¢ wlasciwy krysztal LED.

Jak tylko wszystko zbudowales, poréwnaj swojg konstrukcje z ob-
razkiem pogladowym. Najlepiej spytaj o pomoc osobe dorosta, ktora
ponownie sprawdzi konstrukcje pierwszego eksperymentu. W kolej-
nych projektach istniejgca konstrukcja niewiele sie zmieni, wiec przy-
gotowanie ich bedzie coraz fatwiejsze.

Teraz bateria zostaje podlaczona po raz pierwszy. Twoje czerwone
$wiatto LED z przelacznikiem jest gotowe. Przesun lewy przetacznik
w kierunku ON, a czerwona dioda LED zaswieci si¢. Jesli dioda nie
dziata, sprawdz kazdy element ponownie. Najczestszym btedem jest
odwrotne podlaczenie diody LED. Ale to nie problem, tu nic si¢ nie
zepsuje. Po prawidtowym podigczeniu dioda zadziata.

OKNO INFORMACYINE

Obrazki pogladowe

Aby pomyslnie skonstruowa¢ eksperymenty nie
musisz koniecznie zwraca¢ uwagi na obrazki

pogladowe w tym podreczniku. Mogq one

iednak poméc Ci w lepszym zrozumieniu wszyst-

kiego. Obrazek pogladowy ukazuje potgczenia
komponentéw w uproszczony sposéb wraz ze
schematycznymi symbolami dla kazdego kom-
ponentu. Kiedy sie do nich przyzwyczaisz, o
wiele fatwiej bedzie Ci zrozumieé za pomocg

obrazka, jak wszystko do siebie pasuije.

Bateria skfada sie z szesciu ogniw o 1,5 V kaz-
dy. Dluzsza kreska oznacza biegun dodatni.
Bezpiecznik ukazany jest jako pudetko z prze-
wodem. Przetgcznik pokazuje obecnie otwarte
potqgczenie. Rezystor przedstawiony jest jako
pudetko. Dioda LED zawiera tréjkat ukazujgey
kierunek pradu. Dwie mafe strzatki wskazujg na
wytwarzane $wiatfo. Na tym obrazku poglgdo-
wym fatwo zauwazyé, ze wszystkie komponenty

tworzg zamknietq trase. Nazywa sie to obwo-

dem elekirycznym. Tylko w jednym miejscu trasa

ta jest przerwana - przy otwartym przetgczniku.
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Diody LED nigdy nie wolno podigcza¢ bez
rezystora bezposrednio do baterii. Bez

rezystora moc prqduy bylaby zbyt duza co
zniszczytoby diode LED.




9 Tajne sygnaly Swietlne 4

Za drzwiami numer 2 znajdziesz przycisk z
czterema kontaktami. Wbuduj go w obwdd
tak, aby wiaczal on zasilanie jak tylko zosta-
nie naci$niety. Zlacza polaczone sg wewnatrz
po dwa. Jesli wbudowales przycisk w ztym
kierunku, prad bedzie zawsze wlaczony.

Gdy dioda LED si¢ zaswieci po naci$nieciu
przycisku oznacza to, ze zostal on poprawnie
wbudowany. Uzyj wlacznika $wiatta, aby
wysyla¢ wiadomosci alfabetem Morse’a lub
tajne sygnaty, ktérych nikt inny nie rozumie.

% LED

/ Taster

2
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Wnetrze przycisku

Wewnatrz przycisku znajduje sie lekko do géry zakrzywiona blaszka, kiéra
zostaje wcinieta za kazdym naciénieciem przycisku. Przy zastosowaniu odpo-
wiedniej sity ustyszysz kliknigcie i blaszka wykrzywi sie w dét. Dotyka ona wiedy

kontakiu posrodku i tym samym zamyka obwod elekiryczny.




Czerwona i zielona
e

Za drzwiami numer 3 znajdziesz zielong diode LED. Wbuduj ja w
obwdd tak, jak ukazano na obrazku. Wtedy obie diody zaswieca si¢

() <
razem, czerwona i zielona. Za pomocg przelgcznika 1 mozesz wia- @KN@ ”N F@RMA@YJ N E

czaé i wylaczac obie jednocze$nie.

Polaczenie szeregowe

W potqgczeniu szeregowym ten sam prad prze-

plywa przez dwa lub wiecej odbiorcow. Jest

to ,obwdd nierozgateziony”, poniewaz istnieje
10k

tylko jedna droga. Oznacza to, ze natezenie
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pradu jest w kazdym miejscu takie samo. Te teo-

rie mozesz sam wyprébowaé zamieniajqgc diody
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LED miejscami. Ich jasno$¢ pozostanie dokfadnie _Z’:‘ LED

taka sama.

/" LED

Napiecie baterii o wysokosci @ V zostaje po-
dzielone na trzech odbiorcéw. Czerwona dioda
LED ma 1,8 V, zielona 2,2 V, a rezystor 5 V. Jesli

dodasz wysoko$¢ wszystkich napie¢ ofrzymasz

napiecie catkowite: Uproszczony schemat pofqczenia szeregowego

18V+22V+50V=90V




Zielona wytaczona

Otworz drzwi numer 4 i wyjmij kabel z dwoma wtyczkami. Jesli
wbudujesz go wraz z przyciskiem tak, jak na obrazku, otrzymasz
opcje wylaczania zielonej diody LED za pomoca przycisku. Zbu-
dowale$ wiasnie obejscie, ktéorym prad moze ptyna¢, kiedy miejsce
przy przycisku jest zamkniete. Wtedy nie przeplywa on przez zielona
diod¢ LED, lecz przez przetacznik. Zielona dioda LED gasnie, ale
czerwona dioda LED staje si¢ w tym momencie nieco jasniejsza.

W rzeczywistosci przelacznik tworzy
zwarcie na zielonej diodzie LED. Ten
typ zwarcia jest dozwolony tylko dla-
tego, Ze rezystor w obwodzie utrzy-
muje natezenie pradu wystarczajaco
nisko. Jednak nalezy koniecznie uni-
ka¢ bezposredniego zwarcia baterii
poprzez polaczenie bieguna dodat-
niego z ujemnym!
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Rezystory i ich barwne pierscienie

Kolorowe pierscienie na rezy-
storach oznaczaiq liczby. Sq
one odczytywane po kolei,
zaczynajqc od pierécienia
najblizszego krawedzi rezysto-
ra. Pierwsze dwa pierécienie
oznaczajq dwie cyfry, trzecia

- dodane zera. Razem okreslajq
one opdr w omach. Czwarty
pierécien wskazuje dokfadnosé.
Weszystkie rezystory w tym kalen-
darzu posiadajqg ztoty pierécien.
Oznacza to, ze warto$é moze
by¢ o 5% wieksza lub mniejsza
niz ta wskazana przez barwne
pierscienie. Twéj pierwszy opér
odczytywany jest nastepujgco:
brgzowy = 1, czamy = O, poma-
ranczowy = 000, razem 10.000
Q (omoéw), ti. 10 kQ (kiloomow).

Kod barw oporu

| |
Pierscien 1 E Pierscien 2 E Pierscien 3
1

. cyfra 12, cyfra

Srebmy




5 Przelgcznik kolorow

Za drzwiami numer 5 znajdziesz drugi
kabel. Przebuduj za jego pomoca swoj
obwdd tak, aby czerwona dioda LED byta

wlaczana dopiero po naci$nieciu przycisku.

W tym samym momencie zielona dioda
LED gas$nie. Za pomocg tego przefacznika
mozesz wigc zmieniac kolor: wcisnigty =
czerwony, zwolniony = zielony.

Gdy przelacznik jest zamkniety, obie diody
LED sa polgczone réwnolegle. Mozna by
pomysled, ze wtedy prad przeptywa przez
obie i obie $wieca. Tak si¢ tez dzieje, gdy
uzywamy takich samych diod LED. Ale w
tym tkwi duza réznica. Zielona dioda LED

potrzebuje wiecej napigcia niz czerwona
dioda LED. Gdy wiec czerwona dioda LED
zostaje wlaczona, napiecie LED spada tak
nisko, Ze nie wystarcza ono, by dioda zielo-
na mogta sie §wieci¢.
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Napiecie, opdr i prad

By¢ moze wiesz juz, ze napiecie
elekiryczne mierzone jest w wolfach
(V). Bateria ma @ V. Opér mierzony
iest w omach (Q) lub kiloomach (1 kO
=1.000 Q). Isinieje jeszcze jedna
bardzo wazna jednostka: natezenie
pradu elekirycznego mierzone jest w
amperach (A) lub przy niskich nate-
zeniach prqdu w miliamperach (mA =
1,/1000 A). Wszystkie te nazwy
pochodzg od nazwisk znanych na-
ukowcdw, ktérzy okoto 200 lat temu
jako pierwsi badali elekirycznosé:
Alessandro Volta, Georg Simon Ohm
i André-Marie Ampére.

Za pomocq miernika mozna zmie-
rzy¢, ile pradu przeptywa przez
diode LED. Ale mozna to réwniez
obliczy¢, esli wiadomo, jok duze jest
napiecie baterii w danym momencie
oraz jakie napiecie jest na diodzie
LED. Jedli bateria jest nowa, ma ona
napiecie o wartoéci 9 V. Zielona
dioda LED potrzebuje okoto 2 V.

Pozostaje 7 V dla oporu. Nastepnie

mozna wykonaé obliczenia:
Prqd = napiecie / opér
Prad =7V / 10.000 Q
Prqd = 0,0007 A =0,7 mA

To niewiele. Tylko 0,7 mA ptynie,
pomimo ze dioda LED foleruje prad

o natezeniu 20 mA. Ale za to bate-
ria bedzie dziatata bardzo dugol
Zwykle ma ona pojemnos¢ 500 mAh
(500 miliamperogodzin), wiec moze
dostarcza¢ 500 mA przez jedng
godzine lub 1 mA przez 500 godzin.
Dlatego Twoja lampa bedzie $wieci¢
przy 0,7 mA przez okoto 700 godzin,

czyli mniej wiecej caly miesigc.
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Szdstego dnia za drzwiami kalendarza czeka
na Ciebie nowy element konstrukcyjny: kon-
densator. Jest to maly, jasnobrazowy dysk z
dwoma przewodami. Na nim znajduje sie
napis 104, ktéry oznacza 100 nF (100 na-
nofaradéw). Kondensator mozna tadowa¢

i roztadowywac. Jesli przesuniesz glowny
przelacznik 1 w potozenie ON, zostanie on
natadowany. Nastepnie mozesz go wyla-
czy¢, odczekaé chwile i nacisnaé¢ przycisk.
Dzieki temu wytworzysz maly blysk swiatla
LED, ktéry roztaduje kondensator. Mozesz
wyobrazi¢ to sobie podobnie jak w akumula-
torze, ktéry mozna wcigz na nowo tadowac.
Twoj naladowany kondensator zawiera nie-
mniej jednak bardzo mato energii.

—

Zmagazynowana energia

Kondensator sklada si¢ z dwdch metalowych
powierzchni i warstwy izolacyjnej pomiedzy
nimi. Dlatego jest on ukazany na schemacie
jako dwie niestykajace sie kreski. Element ten
posiada réwniez zewnetrzng warstwe ochron-
ng i moze bardzo rézni¢ si¢ w wygladzie,
zaleznie od marki. Na zdjeciach pogladowych
konstrukeji ukazany jest niebieski kwadrato-
wy kondensator, Twoj natomiast jest okragly
i jasnobrazowy. Napis na nim informuje o
pojemnosci kondensatora. Jest to wskaznik
ilosci energii, jaka kondensator zawiera przy
danym napieciu. Jednostka pojemnosci jest
farad (nazwany tak po stynnym naukowcu
Michaelu Faradayu). Odpowiednie mniejsze
jednostki to mikrofarad (uF), nanofarad (nF)
i pikofarad (pF). Napis 104 oznacza 1, 0, 0000,
tj. 100.000 pikofaradéw, 100 000 pF = 100 nE

e




7 Kolorowe biyski $wiatta

Za drzwiami nr 7 znajdziesz kolejny kabel.
Teraz przebuduj swoj obwdd i dodaj row-
niez czerwong diode LED. Zwr6¢ uwage na
kierunek instalacji! Czerwona dioda LED
zostanie wbudowana w pozornie ztym kie-
runku, tj. z katodg w kierunku dodatniego
bieguna baterii. Za pomoca przycisku mo-

zesz naprzemiennie tadowac¢ (kontakt otwar-

ty) lub roztadowywac¢ (kontakt zamkniety).
Podczas tadowania powstaje zielony btysk
$wiatla, podczas rozladowywania - czer-
wony. Naprzemienne tadowanie i roztado-
wywanie mozesz powtarza¢ tak czesto, jak
chcesz. Za kazdym razem, gdy naciskasz
przycisk, powstaje czerwony blysk, gdy go
zwalniasz - zielony.

Twoja bateria dostarcza
prad staly. Oznacza to, ze
prad plynie zawsze w tym
samym kierunku. Jednakze
w Twoim obwodzie genero-
wany jest prad przemienny
poprzez przelaczanie za po-
mocg przycisku. W jednym
kierunku pradu $wieci sie
zielona dioda LED, w dru-
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obwo6d w odmiennych kierunkach.

10k

gim kierunku - czerwona. Dlatego tez nasze
dwie diody musialy zosta¢ wbudowane w

£
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Bezpiecznik PTC

Wiszystkie Twoje eksperymenty
posiadajq bezpiecznik, kiéry uzy-
wany jest dla bezpieczenstwa.
Pomaga on w przypadku popef-
nienia btedu. Jesli przez przypadek
spowodowatbys zwarcie, ktérys z
kabli mogtby bardzo sie rozgrzac.
Réwniez bateria mogtaby sie na-
grzaé, zepsué lub w najgorszym
przypadku nawef wybuchnge¢. Ale
bezpiecznik zapobiegnie najgor-

szemu.

Wiele bezpiecznikéw po prostu
sie przepala w przypadku zwar-
cia. Wtedy potrzebny jest nowy
bezpiecznik. Ale Twdj specjalny
bezpiecznik jest inny. Jest to bez-

piecznik samoresetujqgcy sie, zwany

rowniez bezpiecznikiem PTC.
Kiedy w przypadku zwarcia ptynie
zbyt duzy prad, bezpiecznik PTC
nagrzewa sie, w wyniku czego
przepuszcza jedynie niewielkq ilosé
pradu, poniewaz jego opér gwat-
fownie wzrasfa. Stqd pochodzi
iego nazwa. PTC oznacza ,Positive
Temperature Coefficient”, co méwi
nam, ze opor wzrasta wraz ze
wzrosfem temperatury. Jesli nastep-
nie wylqczy sie zasilanie i tym sa-
mym wyeliminuje btad, bezpiecznik

ostygnie i znéw bedzie jak nowy.

[wagal

Nie prébu tego umyslnie, poniewaz bateriq
szybko stanie sie bezuzyteczna w przypadky
zwarcia. Bezpiecznik PTC natomiast nagrzeje sie
do femperatury okoto 60 stopni, przy czym moz-
na fatwo Poparzy¢ sobie palce. Mimo wszystko
bylaby to weigz lepsza opcja niz rozgrzane do
czerwonosci przewody j wybuchajgee baterie.
ADloTego Zawsze pamieta: bezpiecznik uzywany
jest jedynie z myslq o syluacjach awaryjnych,

podobnie jak hamulec awaryjny w pociggu




g Odglosy elektryczne

Otworz drzwi nr 8 i odkryj maly glosnik
piezoelektryczny z dwoma przewodami.
Przewody zasilajace sg bardzo cienkie i
miekkie, dlatego musza one by¢ traktowane
delikatnie, tak jak przewody baterii. Wyko-
naj ponownie dwie dziurki w folii ochronnej
panelu polaczeniowego i przeprowadz prze-
wody od dotu. Nastepnie wetknij je w prze-
widziane otwory, gdzie powinny pozostac az
do ostatniego eksperymentu.

W tym obwodzie ponownie uzywany jest
przycisk i po kazdym przefaczeniu wytwa-
rzane s3 male czerwone i zielone btyski
$wiatta. Ponadto za kazdym razem uslyszysz
ciche, ale wyrazne trzaskanie z gto$nika.
Mozliwe jednak, ze kliknigcie przetgcznika
zagluszy odglosy gtosnika. Uzyj wtedy drutu
lub innego metalowego przedmiotu, aby po-
faczy¢ dwa styki przycisku. Wtedy klikniecia
bedg cichsze.

Z poréwnania z poprzednim ekspery-
mentem wynika od razu, ze glo$nik pie-
zoelektryczny dziala jak kondensator. I
rzeczywiscie mozna wyraznie rozpoznac
strukture kondensatora. Jedna metalowa
plytka jest cienka blaszka. Nastepna w ko-
lejnosci znajduje si¢ warstwa izolacyjna w

postaci cienkiej, szarej tarczy. Druga plytka
metalowa to posrebrzana powierzchnia.
Pomiedzy dwiema metalowymi powierzch-
niami panujg elektryczne sily przyciagania,
ktére zmieniajg si¢, gdy kondensator jest
tadowany lub roztadowywany. Dzigki temu
powstaje niewielki ruch powodujacy odgto-
sY-
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Piezoelektrycznos¢

Greckie sfowo ,piezo” oznacza

ciénienie. Niektére substancie,

takie jak kwarc, wykazujq efekt

piezoelekiryczny. Jedli sie je naci-

$nie, powstaje napiecie elekirycz-

ne. Dziata to réwniez odwrotnie

- uzycie napiecia elekirycznego

powoduje deformacie, tak jakby

sie na materiat naciskato.
Materiat izolacyiny w Twoim gto-
$niku piezoelekirycznym to materiat
ceramiczny, podobnie jak porcela-
na. Po poditgczeniu napiecia elek-
trycznego plyta lekko sie wygina.

To wytwarza dzwiek.



g Hamowana energia elektryczna

Za drzwiami nr 9 znajdziesz nowy rezystor
w kolorach bragzowym, czarnym i zielonym.
Ma on wartos¢ 1 000 kQ (kiloomoéw), czyli

1 MQ (megaom). Ten bardzo wysoki opér
zapewnia bardzo niski przeplyw pradu, ktéry
taduje przetwornik piezoelektryczny powoli.

Otworz i zamknij kontakt kilkakrotnie. Obie

diody LED wyraznie migaja. Jednakze gto$nik
piezoelektryczny wytwarza trzaskajacy odglos
jedynie, gdy kontakt si¢ zamyka.
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Uzyj ponownie drutu lub innego me-
talowego przedmiotu, jesli przycisk
jest zbyt gloény. Przy otwarciu kon-
taktu nie stycha¢ natomiast zadnych
odgloséw. Powodem tego jest znaczny
opdr w obwodzie. Teraz plynie jedy-
nie niewielki prad fadowania, ktéry
powoli faduje przetwornik piezoelek-
tryczny. Rezultatem jest powolna,

bezglosna deformacja. Jednak podczas
zamykania kontaktu nast¢puje nagte
roztadowanie z gwaltowng deformacja
i wyraznie styszalnym trzaskaniem.
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Otworz drzwi nr 10 i wyjmij kolejny
rezystor. Ma on warto$¢ 2,2 kQ) i posia-
da trzy czerwone pierscienie. Zbuduj
teraz obwdd z glosnikiem piezoelek-
trycznym, rezystorem i dwiema dioda-
mi LED. Bateria nie jest podiaczona,
wigc moze zostaé wyjeta z zacisku.
Przycisk powinien by¢ podczas pierw-
szego eksperymentu wcisniety. Popukaj
lekko po plycie piezoelektrycznej. Spo-
woduje to znéw stabe czerwone i zie-
lone btyski $wiatta. Uwaga, nie wolno

pukac zbyt mocno, w przeciwnym ra-
zie ceramiczna plytka moze sie rozbic.

Eksperyment wykazal, ze glos$nik pie-
zoelektryczny moze nie tylko przemie-
niac energie elektryczng w dzwigk, ale
takze odwrotnie - drgania w energie
elektryczng. Ten sam element kon-
strukcyjny dziata jako glo$nik, jako
mikrofon i jako generator elektryczny.
Dlatego nazywany jest on ,,przetworni-
kiem piezoelektrycznym”

Blyski swiatla bez baterii

Deformacja poprzez nacisk na mem-
brane powoduje fadowanie i tym
samym wytwarza energi¢ elektryczna.
Ten sam efekt mozna otrzymac po-
przez zmianeg temperatury. Mozesz to
tatwo wyprébowa¢. Otworz przelacz-
nik i przytrzymaj Twoj cieply palec
przez kilka sekund na membranie.
Nastepnie zamknij kontakt. Wytworzy
sie trzaskajacy odglos i blysk swiatla.
Nastepnie otworz kontakt i poczekaj,
az dysk znow ostygnie. Ponowne za-
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mknigcie kontaktu wytworzy kolejny
trzaskajacy dzwiek i drugi btysk $wiatta
o innej barwie. Uzyj kabla zamiast
przycisku, aby moc uslysze¢ réwniez
ciche dzwigki z przetwornika piezo-
elektrycznego.




)|  Wzmocniony prad

Jedenastego dnia otrzymasz wazny element
konstrukcji z kalendarza: tranzystor. Tranzy-
stor posiada trzy zlacza, ktérych nie wolno
myli¢. Sg to emiter (E), baza (B) i kolektor
(C). Nawiasem mowigc, skrot C pochodzi z
angielskiej pisowni (collector). Emiter powi-
nien zosta¢ podlaczony do ujemnego zacisku
baterii. W tym celu plaska, oznakowana
napisem strona tranzystora musi by¢ skiero-
wana w lewo.

Eksperyment ukazuje typowe zachowanie
tranzystora. Jesli przycisk jest nadal otwar-
ty, zielona dioda LED $wieci jedynie stabo,
czerwona natomiast bardzo jasno. Po na-
ci$nieciu przycisku czerwona dioda LED
gasnie. Tranzystor zachowuje sie jak prze-

facznik. Niewielki prad ptynacy przez
zacisk bazy powoduje wlaczenie duzego
pradu na zacisku tranzystora. Jesli jed-
nak polaczysz baz¢ i emiter za pomoca
przycisku lub wyciagniesz zielong diode
LED, réwniez czerwona dioda LED zga-
$nie.

[+
|

w
=
(i

OKNO INFORMACYINE

Tranzystory

Tranzystor w Twoim eksperymencie
zawiera krysztaf krzemu. Krzem (Si)
wystepuje w duzych ilodciach w nor-
malnym piasku kwarcowym (kwarc =
tlenek krzemu). Nalezy on do pétprze-
wodnikéw, czyli do substancj, ktére
ani nie przewodzq zbyt dobrze pragdu
elekirycznego, jok mefale, ani fez nie
sq dobrymi izolatorami, jok szkfo lub
guma. Aby uzyska¢ bardzo konkretng
przewodnosé, do czystego krzemu
dodawane sq minimalne ilo$ci innych
substanciji. W zaleznosci od rodzaju
tych subsfancii ofrzymuie sie krzem
typu n lub krzem typu p. W Twoim
franzystorze zawarte sq frzy warstwy:
npn. Inne typy maijq inng kolejno$¢
warstw, mianowicie pnp. Dzialajq
one podobnie, ale z innym kierunkiem

pradu.

Tranzystory sq waznymi elementa-
mi konstrukeyjnymi we wszystkich
obszarach elektroniki, w radiach i

telewizorach, a takze w smartfonach

i komputerach. Tranzystory wbudo-
wane sq wszedzie. Dlatego warfo
doktadnie zrozumie¢, jak tranzystor

dziata.

Przyjrzyj sie uwaz-

nie Twojemu tranzy-

storowi. Zauwazysz

napis: BC547B.

Dzieki temu oznaczeniu mozna
zaméwi¢ wiasciwy tranzystor, kidry
nawiasem méwigc produkowany
jest przez kilka firm. Mozna réwniez
wyszukaé w Interecie arkusz da-
nych tego typu. Na nim wypisanych
jest wiele wiasciwosci i pomiardw,
ktére po czesci zrozumiate sq jedy-
nie dla specjalistéw. W skrécie: ten
franzystor npn wytrzymuije napiecie o
wartoéci 50 Vi prad o natezeniu 100
mA. Dodatkowo moze on wzmocni¢

prad co najmniej 200-krotnie.




|2 Wzmocnione blyski $wiatta

Za drzwiami nr 12 znajdziesz rezystor o
mocy 330 kQ (pomaranczowy, pomaranczo-
wy, z6tty). Wbuduj go w ten obwdd wzmac-
niacza z tranzystorem. Jesli lekko popukasz
w plytke piezoelektryczng, czerwona dioda
LED ukaze silny btysk. Ale réwniez z zie-
lonej diody LED pojawiajg si¢ stabe btyski
$wiatla. Pamietaj, ze zielona dioda LED wbu-
dowana jest inaczej niz zwykle, a mianowicie
z anodg (dlugi przewo6d) na ujemnym biegu-
nie baterii.

Poniewaz tranzystor przewodzi prad tylko w
jednym kierunku, zielona dioda LED musi
zapewni¢ przepltyw pradu w kierunku prze-
ciwnym. Poniewaz, jak pokazaly poprzednie
eksperymenty, przetwornik piezoelektryczny
dostarcza prad zmienny. W tym przypadku
zielona dioda LED ukazuje prad generowa-
ny bezposrednio, czerwona natomiast prad
wzmocniony przez tranzystor.
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|3 Przetgcznik dotykowy

Za drzwiami numer 13 znajdziesz drugi
tranzystor typu BC547. Powinien on wraz z
pierwszym tranzystorem zapewnic jeszcze
wieksze wzmocnienie. Oba zaciski kolektora
sg bezpo$rednio polgczone, a emiter pierw-

szego tranzystora prowadzi do bazy drugiego.

Obwdd ten nazywa sie¢ ukltadem Darling-
tona. Za jego pomoca zbudowany zostanie
przetacznik dotykowy. Jesli jednoczesnie
dotkniesz palcem kabla i rezystora, przez
palec przeplynie niewielki, nieszkodliwy i
niewyczuwalny prad, ktéry wzmocniony zo-
staje do punktu, w ktérym obie diody zostaja
wlaczone.

Glo$nik podtgczony jest ponownie do ko-
lektora tranzystoréw. Czasem stychaé spe-
cyficzne odglosy. Dotknij teraz kabla bazy.
W zaleznosci od miejsca dotyku ustyszysz
szumy, brzeczenie lub buczenie z gloénika.
Dzwiegk ten moze zosta¢ wzmocniony, jesli
dwie osoby dotkng obu przewoddéw. Pochodzi
on z przewodow elektrycznych w pomiesz-
czeniu. Jesli dodatkowo porusza¢ bedziesz
stopami po podlodze, mozesz czasem zaob-
serwowa¢ migotanie lub blyskanie diod LED.
Ukazuje to fadowanie elektryczne Twojego
ciala poprzez tarcie na butach.

OKNO INFORMACYJNE

Uklfad Darlingtona

Potgczenie pomiedzy dwoma franzysforami, jok ukazano na schemacie,
nazywane jest ukiadem Darlingtona. Dwa tranzystory wzmacniajq lepiej
niz jeden. Jest to szczegdlnie wyrazne w przypadku tego obwodu, w
kiérym juz raz wzmocniony prad jest ponownie wzmacniany przez drugi
franzystor. Jego nazwa pochodzi od wynalazey Sidneya Darlingtona,
kiéry wpadf na ten pomyst juz w 1952 roku. Oba kolektory sq pofqczo-
ne, a emiter pierwszego franzysfora plynie do bazy drugiego. Ukfad
Darlingtona zachowuie sie jak pojedynczy tranzystor o ogromnej mocy

wzmacniania.




Czujnik $wiatla
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Za drzwiami numer 14 skrywa
sie zotta dioda LED. Mozesz
umiesci¢ ja w obwodzie w miej-
sce czerwonej lub zielonej diody
LED, aby wyprébowac¢ inny kolor.
Moze ona jednak réwniez wy-
konywa¢ zupelnie inne zadanie.
W tym eksperymencie z6lta
dioda LED uzywana bedzie jako
czujnik $wiatla. Przy oswietleniu
wytwarza ona bardzo maly prad,
podobnie jak ogniwo stoneczne.
Nastepnie jest on wzmacniany

przez dwa tranzystory i sprawia,
ze pozostale dwie diody $wie-

c3. Na poczatku nie wbudowuj
jeszcze kondensatora. Przetestuj
eksperyment za pomoca latarki.
Im bardziej o$wietlasz z6ttg diode
LED, tym ja$niejsze beda pozosta-
te dwie diody.

Nastepnie do tego obwodu wpro-
wadzony zostaje kondensator,
ktorego zadaniem jest znaczne
spowolnienie wlaczania i wylacza-

e

nia. Dopiero gdy wystarczajaco
dtugo podswietlaé bedziesz Twoja
fotodiode, czerwona i zielona
dioda LED zapalg sie. Po wyla-
czeniu beda si¢ one jeszcze dlugo
$wieci¢ i jedynie powoli gasnac.
Ponadto wbudowali$my réwniez
przycisk. Za jego pomocg mozesz
szybko wlaczy¢ $wiatlo i pozwoli¢
mu powoli wygasnaé w przeciagu
poét godziny.
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Fotodioda

Kazda dioda skfada sie z pétprzewodnika z war-
stwq zaporowq pn, ktéra przewodzi prad w jed-
nym kierunku i nie przepuszcza pradu w drugim, fj.
blokuje go. Oprocz diod elekiroluminescencyjnych
istniejq réwniez diody prostownicze i fotodiody z
krzemu, czyli z tego samego materiaty, z kiérego
zbudowane sq Twoje franzystory. W przypadku
fotodiody wykorzystuje sie szczegélnie duzg po-
wierzchnie, aby mozliwie duzo $wiatta z zewngtrz
mogto przenikngé¢ do warstwy zaporowej. Tam
$wiatfo powoduje wytwarzanie napiecia elekirycz-
nego i przeptyw energii elekirycznej. Dioda LED
jest podobnie zbudowana, ale dysponuje jedynie
bardzo matq powierzchniqg. Dlatego prad zalezny
od $wiatta jest maty. Po silnym wzmocnieniu przez
oba franzystory wystarcza on jednak do przepro-

wadzenia tego eksperymentu.

Réwniez czerwona lub zielona dioda LED mogg
pracowac jako fotodiody. Wymier diode LED w
Twoim obwodzie zwracajgc uwage na prawi-
dfowy kierunek montazu. W ten sposéb mozesz
zbadag, ktéra dioda LED nadaje sie najlepiej jako
fotodioda.
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Za drzwiami nr 15 kryje sie kolejny
kabel. Za jego pomocg zbudujesz
czujnik ruchu na podczerwien. Rze-
czywistym czujnikiem jest dysk pie-
zoelektryczny. Juz wiesz, ze generuje
on napigcie elektryczne przy zmianie
temperatury. Dziala to réwniez bez
bezposredniego kontaktu, jak tylko sie
zblizysz. Jeszcze lepiej funkcjonuje to,
jesli pokolorujesz na ciemno srebrna
warstwe dysku miekkim otéwkiem.
Twoja ciepla reka emituje promienio-

Czujnik ruchu

wanie cieplne w podczerwieni. Gdy
trafi ono na pociemniony czujnik,
nagrzeje sie¢ on nieco. Wytworzy to
niewielkie napiecie elektryczne. Dlate-
go potrzebny jest dobry wzmacniacz,
za ktéry w naszym przypadku stuzy
uklad Darlingtona. Ponadto potrzeb-
ny bedzie bardzo maly prad bazowy,
ktéry zapewni z6tta dioda LED w
zaleznosci od o$wietlenia. Dodatkowo
obecny jest przycisk do oswietlenia
stalego.

Poczekaj chwile, aby jasnos¢ czer-
wonej i zielonej diody LED statla sie
réwnomierna, staba. Za pomocag krét-
kiego naci$niecia przycisku mozesz
skroci¢ czas oczekiwania. Nastepnie
przytrzymaj swoja reke w odleglosci
okoto 5 cm nad dyskiem piezoelek-
trycznym. Po kilku sekundach jasnos¢
diod LED zmieni si¢. Odsun reke i
obserwuj odwrotng zmiang jasno$ci.
Obie diody LED mogg zatem wska-
zywac zblizanie si¢ reki. Nie mozna

jednak przewidzie¢ kierunku zmiany.
Mozesz go zmieni¢, zamieniajac ze
sobg oba kable glosnika piezoelek-
trycznego. Diody LED powinny $wie-
ci¢ jasniej, jesli trzymasz reke blizej
dysku piezoelektrycznego. Wlasnie
zbudowale$ wieczorne $wiatlo z czuj-
nikiem zblizeniowym.
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Otworz drzwiczki numer 16 i wyjmij
nowy element konstrukcyjny. Na pierw-
szy rzut oka wyglada on jak dioda LED
w przezroczystej obudowie, ale w rzeczy-
wisto$ci jest to czujnik $wiatla, a doktad-
niej fototranzystor. Wbuduj go razem z
rezystorem i dioda LED. Zwr6¢ uwage
na kierunek montazu. Zupelnie inaczej
niz w przypadku diody LED, dlugi prze-
wdd podigczony musi zostaé do biegu-
na ujemnego, poniewaz jest to emiter.

Wzmacniacz swiatla

Czerwona dioda LED $wieci jasniej, gdy
wiecej $wiatta pada na fototranzystor.
W calkowitej ciemnosci czerwona dioda
LED gasnie.

Fototranzystor posiada emiter (dlugi
przewdd) i kolektor (krétki przewdd),
tak jak zwykty tranzystor. Dysponuje
on réowniez bazg, ale nie ma ona zlacza.
Prad bazowy dostarczany jest poprzez
wbudowang fotodiodg. Jesli spojrzysz

&2

na przezroczysta obudowe z przodu,
zauwazysz stosunkowo duzg czarng po-
wierzchnie. To wlasnie jest $wiattoczula
fotodioda. Jest ona znacznie wieksza niz
powierzchnia krysztatu w diodzie LED.
W rezultacie fototranzystor jest znacznie
bardziej czuly niz dioda LED w twoim
czujniku $wiatla z eksperymentu nr 14.

2




|7  Fototranzystor/przerzutnik LED #

Kolejny kabel znajdziesz za drzwiczkami numer 17.
Teraz zbudujemy obwod z dioda LED i fototranzy-
storem, ktore wlaczaja si¢ lub wylaczaja wzajemnie.
Wygnij druty tak, aby dioda LED wbudowana

byta dokladnie naprzeciw fototranzystora i bezpo-
$rednio go oswietlala. Dzigki temu tryb wlaczenia
utrzymany zostanie nawet w ciemnosci. Jedli jednak
wlozytbys pomiedzy nie kartke papieru, dioda LED
zgasnie i réwniez nie wlaczy si¢ automatycznie po

&2

usunieciu papieru. Wystarczy jednak juz krotki
btysk $wiatfa lub $wiatlo lampy, aby ponownie ja
wlaczy¢. Mozesz umiesci¢ obwdd w ciemnym po-
koju i po pewnym czasie stwierdzi¢, czy kto$ w mie-
dzyczasie wlaczal $wiatlo.

Obwdd ten nazywany jest takze uktadem przerzut-
nikowym, poniewaz moze on przelacza¢ pomiedzy
dwoma trybami - wlaczony i wylaczony. W tym

przypadku przelaczanie osiggane jest poprzez
o$wietlanie i zacienianie. Rezystor o warto$ci 10 kQ
okresla jasnos¢, przy ktorej uklad przerzutnikowy
przelacza sie w tryb wlgczenia. Jesli w jego miejscu
wbudujesz rezystor o wartosci 330 kQ, obwdd zare-
aguje juz na znacznie stabsze $wiatlo.
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Za drzwiami numer 18 znajdziesz kolejny re-
zystor o wartosci 1 MQ (1 megaom, brazowy,
czarny, zielony). Za jego pomocg zbudujesz
przetacznik przyciskowy. Kazde naci$niecie
przycisku zmienia tryb diody LED na wla-
czony - wylaczony - wigczony - wylaczony i
tak dalej. Po zwolnieniu przycisku zachowany
zostaje ostatni aktywny tryb. Réwniez tutaj
gloénik moze pozosta¢ podiaczony. Przy kaz-
dym przelaczeniu uslyszysz klikniecie.

Ten obwdd nazywany jest rowniez przerzut-
nikiem typu T (z angielskiego toggle = prze-
taczac). Jesli nacisniesz przycisk dziesigé razy,
dioda LED zaswieci sie w tym czasie doktad-
nie pie¢ razy. W rezultacie obwdd ten zmniej-
sza o polowe liczbe tryboéw wiaczenia.

e
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Przetacznik przyciskowy
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Przerzutnik

Przerzutnik jest obwodem, kiéry moze posiadaé dwa stabilne tryby. Aktywny tryb

pozostaje przechowywany w pamieci na dowolnie dfugi czas, o ile nie zmieni sie

go celowo. Przerzutnik jest zatem réwniez magazynem informacji. W tym przypadku

przechowana zostaje tylko jedna informacja. Mozna nazwaé jg ,tak” lub ,nie”, ale

rowniez ,jeden” lub ,zero”, lub w naszym przypadku ,wigczony” lub ,wylqczony”.

Ukfady z wielu przerzumikéw dziatajgcych wspélnie wykorzystywane sq jako pamieé

w komputerach i przechowujg odpowiednio duze iloéci informaciji.




|9 Przefgcznik reagu-
jacy na pukanie

Otworz drzwiczki nr 19 i wyjmij
rezystor o wartosci 4,7 kQ) (z6lty,
fioletowy, czerwony). Zbuduj prze-
rzutnik, ktéry wlacza na krétko
diod¢ LED za kazdym razem, gdy
pukasz po dysku piezoelektrycznym,
a nastepnie wylacza jg samodzielnie.
Czgsto wystarcza nawet pukanie po
stole obok czujnika.

Taki obwdd nazywany jest przerzut-
nikiem monostabilnym. Oznacza to,
ze istnieje tylko jeden stabilny tryb,
w tym przypadku tryb wylaczenia.
Tryb wlaczenia aktywowany jest
tylko na krétko, a mianowicie do
momentu, gdy kondensator zostat
catkowicie naladowany.

Na wyjsciu znajduja
sie tym razem dwie
diody LED w sze-

} 330k ] 4,7k
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9 Czujnik drgan

Drzwi numer 20 ukrywaja rezystor

o warto$ci 10 kQ) (brazowy, czarny,
pomaranczowy). W naszym obwodzie
postuzy on jako rezystor szeregowy
dla diody LED. Dwa tranzystory skla-
daja si¢ na wrazliwy wzmacniacz. W
stanie bezczynnosci dioda LED $wieci
sie stabo. Na wejsciu wzmacniacza
podlaczony jest przetwornik piezo-

elektryczny. Jesli membrana przetwor-
nika piezoelektrycznego wprawiona
zostanie w drgania, powstanie mate
napiecie, ktdre zostaje znacznie
wzmocnione. Dlatego mozna wyraz-
nie zauwazy¢ migotanie diod LED.

Obwdd reaguje nawet na glosny
dzwigk. Przetwornik piezoelektrycz-
ny dziata wtedy jak mikrofon.
Klaszcz w dlonie i obserwuj mi-
gotanie diody LED. Nastepnie
przekreé przetwornik i obcigz
membrane niewielkim przed-
miotem. Moze to by¢ na przyklad
gumbka do $cierania lub jeden
grosz. Nastepnie popukaj deli-
katnie w stol. Dioda LED zacznie
silnie migotaé. Nawet najmniejsze
drgania podlogi mogg zostaé
ukazane, jesli ktos
wlasnie idzie przez
pokoj.

2
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Za drzwiami numer 21 skrywa si¢ kondensa-
tor o warto$ci 10 nF (z napisem 103). Zbuduj
teraz elektroniczny generator dzwiekéw. Z

glo$nika wydobywa sie jednolity ton. Dotknij

kondensatora palcami, aby sie troche ocieplit.

Dzieki temu dzwigk zacznie si¢ bardzo po-
woli zmienia¢. Rowniez dotkniecie przetwor-
nika piezoelektrycznego zmienia dzwiek.

Generator dzwiekow

Czestotliwos¢, czyli wysoko$¢ tondw, zalezy
od elementéw konstrukcyjnych. Zamien
maty kondensator o wartosci 10 nF na wigk-
szy o 100 nE Dzwiek stanie sie teraz znacznie
glebszy i bedzie przypominat turkot. Mozesz
zmieni¢ brzmienie przyslaniajac czgsciowo
otwor dzwiekowy glosnika.

_@

Dioda LED wydaje sie $§wieci¢
réwnomiernie. Jesli jednak
wykonasz szybki ruch oczami,
zauwazysz, ze W rzeczywistosci
migota ona bardzo szybko. Mi-
gotanie mozesz zauwazy¢ jeszcze
wyrazniej, jesli spojrzysz na
diode LED za pomocg malego
lustra, ktérym réwnoczesnie
poruszasz. W ten spos6b mozesz
nawet rozpozna¢ indywidualne
drgania wysokiego tonu.

Oba tranzystory wlaczajg i wy-
taczaja si¢ nawzajem nieprze-
rwanie. Ten obwdd nazywany
jest przerzutnikiem astabilnym,
poniewaz zaden z jego trybow
nie jest stabilny. Szybkie zmiany
powodujg ruch dysku piezoelek-
trycznego, a tym samym wytwa-

rzanie dzwieku.




Migacz
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Drzwi nr 22 skrywajg wiekszy kondensator
o wartoséci 22 pF (22 mikrofarady). Jest to
kondensator elektrolityczny, ktéry posiada
biegun dodatni i biegun ujemny. Zwr6¢
szczegblng uwage na wlasciwy kierunek
montazu. Biegun ujemny ma krétszy prze-
wdd i oznaczony jest bialg kreska. Mikro-
farad jest 1000 razy wiekszy niz nanofarad.
22 pF jest zatem 220 razy wigksze niz 100
nF. Umie$¢ kondensator elektrolityczny w
obwodzie z poprzedniego dnia. Przemieni
on generator tonéw w powolny migacz. Jesli
glosnik nadal jest podlaczony, ustyszysz po-
wolne klikanie.

z LED

Ten obwdd mozna réwniez stosowac jako
system alarmowy. Na schemacie obwodu
zaznaczono przerywang lini¢ reprezentujaca
kabel, ktéry moze by¢ obecny lub nie. Jesli
wbudujesz kabel miedzy baza a emiterem
prawego tranzystora, wylaczysz miganie.
Ten kabel jest Twoja petlg alarmowg. Za
pomoca nici mozesz przywiazac ja do drzwi
lub okna. Przy otwieraniu zostanie ona wy-
ciaggnieta. W ten sposob wida¢ alarm. Je$li
uzyjesz malego kondensatora o wartosci 10
nF alarm stanie si¢ rowniez styszalny.
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Oscylator

Obwdéd, kidry samodzielnie wytwarza drgania, nazywany jest réwniez
oscylatorem. Oscylatory sq waznymi obwodami w elekironice i technolo-
gii komputerowej. W komputerze wiele elementéw dziata we wspdlnym
rytmie. Ten rytm dyktowany jest przez oscylator, podobnie jak dyrygent,

ktory kieruje catq orkiestrq za pomocq batuty.
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Otworz drzwi numer 23 i wyjmij specjal-
ng diod¢ LED w przezroczystej obudowie.
Zawiera ona trzy krysztaly LED w kolorach
czerwonym, zielonym i niebieskim (ozna-
czona jako RGB), a takze kontroler, ktory
odpowiedzialny jest za przetaczanie pomie-
dzy poszczegdlnymi kolorami i ich fagodne
przejscia jeden w drugi. Jesli spojrzysz z
przodu na wylaczong diod¢ RGB, mozesz
rozpoznaé poszczegolne elementy jej budo-

wy.

Podobnie jak normalna dioda LED, réwniez
dioda RGB wymaga rezystora wbudowanego
szeregowo. Ponadto réwniez w tym ekspe-
rymencie podiaczony jest gtos$nik piezo-
elektryczny. Uslyszysz dziwne odglosy, ktére
powstaja podczas zmiany koloréw. Czasami
kontroler powoduje swojego rodzaju migacz
naprzemienny.

&2

Automatyczna zmiana barw

Wtedy stycha¢ jedynie klikanie. W innych fazach powoli
przemieniane s3 kolory z jednego na drugi. W rzeczywi-
sto$ci kontroler wlacza i wylgcza kazdg z diod LED bardzo
szybko raz po raz, zmieniajac przy tym stosunki dtugosci
trybu wiaczenia. W ten sposob powstaje zmienny ton.

[[wagal

Nie patrz bezposrednio i » niewielkiej odle-
glosci na wigczong diode LEDI Szczegdlnie

niebieskie swiatfo jest szkodliwe dla oczy

&2
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Za drzwiami nr 24 znajduje sie rezystor o
wartosci jedynie 1 kQ) (brazowy, czarny,
czerwony). Stosowany jest on w celu uzyska-
nia wiekszego pradu LED i wyzszej jasno$ci.
Obwdd wykorzystuje wszystkie diody LED
wspolnie. Wszystkie mrugaja, blyskaja i
migotajg tak, jak dioda RGB i tranzystor

im to dyktuja. Ponadto wbudowany jest fo-
totranzystor, aby moc wylaczy¢ migotanie
przy wysokiej jasnosci. W ten sposéb zbu-
dowale$ $wigteczng lampe LED, ktdra staje
sie aktywna dopiero w ciemnosci. Swiatetka
przypominaja btyszczace gwiazdy i migocza-
ce $wiece.

Czterokrotny migacz naprzemienny
&

+
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Do teraz zbudowales juz tyle eksperymen-
tow, ze z pewnoscig mozesz zrealizowaé wia-
sne pomysty i poprawki. Wiesz przeciez, jak
wytworzy¢ miganie lub dzwigki, jak zmieni¢
jasnos$¢ diod LED i wiele wigcej. Zachowaj
wszystkie elementy konstrukcyjne i ekspe-
rymentuj dalej. By¢ moze kiedys odkryjesz

£

nowe mozliwo$ci.
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