Opis

Wigkszo$¢ dzieciakow interesuje si¢ fascynujacym $wiatem urzadzen elektrycznych.
Obserwuja, jak dziata zarowka, zdalnie sterowany samochdd czy odtwarzacz muzyki. Kiedy
maty odkrywca postanawia sprawdzi¢, co one kryja w $rodku, czgsto ofiara tej
niepohamowanej ciekawosci pada jaki$ gadzet. Warto pokaza¢ najmtodszym, ze elektronika
najwigcej radosci (i wiedzy!) daje wtedy, gdy zbuduje si¢ co$ wlasnymi rekoma! Wiasnie
konstruowanie coraz to bardziej skomplikowanych obwodow jest wyjatkowo weiagajace i
daje wielka satysfakcje.

Niniejsza ksiazka jest przeznaczona dla mtodych i nieco starszych pasjonatow elektroniki.
Przedstawiono tu spory zbidr praktycznych projektéw do samodzielnego wykonania, ktore
uzupelniono wyjasnieniami zagadnien teoretycznych. Nie zabraklo wskazéwek dotyczacych
wyboru komponentu, a takze wskazano miejsca, w ktorych mozna je zakupié¢. Dzigki
wiasnorgcznemu budowaniu obwodow i badaniu ich dziatania zrozumienie zachodzacych
zjawisk fizycznych przychodzi wlasciwie automatycznie. Zaproponowane projekty sa bardzo
réznorodne: od najprostszych obwodow elektrycznych po dos¢ ztozone uklady elektroniczne.

Z ta ksigzkg zbudujesz mi¢dzy innymi:

o elektromagnes i silnik elektryczny

e generator pradu i bateri¢

e obwdd wykrywajacy dotyk i budzik wykrywajacy wschod stonca
e maszyng do szyfrowania wiadomosci

e gre do testowania refleksu gracza

Elektronika — najlepsza zabawal!

Oyvind Nydal Dahl pokochat elektronike w wieku 14 lat, kiedy zbudowat swoj pierwszy
obwdd. Wspolpracowal z wieloma réznymi firmami przy wdrazaniu nowych technologii
zwigzanych z elektronika, prowadzit rowniez warsztaty szkoleniowe z zakresu elektroniki.
Dahl byl wyrdzniany przez takie magazyny, jak ,,Wall Street Journal”, ,,Lifehacker” czy
,»GeekDad”. Jest osoba, ktora chetnie dzieli si¢ swoja wiedza: prowadzi bloga
(http://www.build-electronic-circuits.com/), na ktorym opublikowat wiele artykutow,
poradnikéw 1 materiatlow wideo.
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o Jak czyta¢ te ksiazke? (xxii)
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CZESC 1. ZABAWA Z ELEKTRYCZNOSCIA
1. Czym jest elektrycznos¢? (3)

e Projekt 1. Wlacz swiatlo! (4)
o Lista zakupow (4)
o Krok 1. Przyjrzyj si¢ zardwce (4)
o Krok 2. Podlacz zaréwke do baterii (5)
e Dlaczego przeptyw pradu sprawia, ze zaréwka swieci? (5)
o Czym jest elektron? (6)
o Napigcie wywotuje ruch elektronow (6)
o Nategzenie przeptywajacego pradu (7)
o Opor elektryczny redukuje natgzenie pradu (7)
o Dlaczego zarowka §wieci? (8)
e Dlaczego obwad elektryczny przypomina system hydrauliczny? (9)
e Przelacznik (10)
e Projekt 2. Alarm przeciwwlamaniowy (11)
Lista zakupdéw (12)
Narzedzia (13)
Krok 1. Czy brzeczyk generuje dzwigk? (13)
Krok 2. Przygotuj aluminium (14)
Krok 3. Przyczep folig do drzwi (15)
Krok 4. Przygotuj drut aktywujacy alarm (15)
Krok 5. Potacz brzeczyk z drutem aktywujacym (16)
Krok 6. Zamontuj brzgczyk 1 drut aktywujacy alarm (16)
Krok 7. Dodaj zrodto pradu (17)
Krok 8. Sprawdz dziatanie alarmu (17)
o Krok 9. Co, jezeli alarm antywlamaniowy nie dziata? (17)
o Codalej? (18)
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2. Wprawianie przedmiotow w ruch za pomoca pradu i magnesow (19)

e Jak dziata magnes? (20)
O
= Sprawdz to: Znajdz przedmioty wykonane z materialow
magnetycznych (21)
o Elektromagnes (22)
o Projekt 3. Stworz swoj wiasny elektromagnes (23)
Lista zakupow (24)
Narzedzia (25)
Krok 1. Przyjrzyj sig $rubie (25)
Krok 2. Zdejmij izolacjg¢ z jednego konca drutu (26)
Krok 3. Nawin drut (27)
Krok 4. Podtacz ujemny biegun baterii z cewka (28)
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o Krok 5. Podtacz przetacznik (28)
o Krok 6. Sprawdz dzialanie swojego elektromagnesu! (30)
o Kirok 7. Co, jezeli elektromagnes nie dziata? (31)
e Silnik (31)
e Projekt 4. Zbuduj wiasny silnik (32)
Lista zakupow (34)
Narzedzia (35)
Krok 1. Wykonaj wirnik (35)
Krok 2. Wykonaj konstrukcjg¢ no$na silnika (36)
Krok 3. Zainstaluj magnesy (37)
Krok 4. Zaizoluj ponownie czg$¢ cewki (38)
Krok 5. Uruchom silnik (39)
o Krok 6. Co, jezeli silnik nie pracuje? (40)
o Codalej? (41)
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3. Generowanie pradu elektrycznego (43)

e Generowanie elektryczno$ci za pomoca magnesow (44)
o Zmienne pole magnetyczne wytwarza elektrycznosc (44)
o Jak dziala generator? (45)
= Tworzenie elektrycznos$ci za pomoca wody 1 wiatru (46)
e Multimetr (47)
o Jak wykona¢ pomiar napigcia? (47)
o Czym rozni si¢ prad przemienny od pradu stalego? (48)
e Projekt 5. Generator wstrzasowy (49)
Lista zakupow (50)
Narzedzia (50)
Krok 1. Przygotuj rurke (51)
Krok 2. Nawin cewke (52)
Krok 3. Podtacz multimetr (52)
Krok 4. Potrzasaj generatorem! (53)
Krok 5. Co, jezeli miernik nie pokazuje zadnego napigcia? (54)
= Sprawdz to: Silnik w roli generatora pradu (55)
o Jak dziataja baterie? (55)
o Co znajduje si¢ wewnatrz baterii? (55)
o Chemia wewnatrz baterii (56)
o Od czego zalezy napigcie pradu dostarczanego przez baterig? (57)
e Projekt 6. Moc cytryny generujaca $wiatlo (58)
Dioda LED (58)
Lista zakupow (59)
Narzedzia (60)
Krok 1. Przygotuj kable (60)
Krok 2. W16z elektrody do cytryny (61)
Krok 3. Wykonaj trzy kolejne ogniwa (62)
Krok 4. Potacz cytryny szeregowo (62)
Krok 5. Sprawdz dziatanie baterii (64)
= Sprawdz to: Inne jedzeniowe baterie (65)
o Krok 6. Co, jezeli nie wida¢ swiatta? (65)
o Co dalej? (66)
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CZESC II. TWORZENIE OBWODOW

4. Generowanie swiatla za pomocg diod LED (69)

Rezystor (70)
o Kod paskowy rezystorow (70)
= Zapisywanie duzych wartosci (72)
o Z czego zbudowane sa rezystory? (72)
o Rezystory wplywaja na napigcie i natgzenie pradu (73)
Wprowadzenie prawa Ohma (73)
Projekt 7. Zniszczmy diod¢ LED! (74)
o Lista zakupow (75)
o Kirok 1. Zidentyfikuj ztacza diody LED (75)
o Krok 2. Spal te diode! (76)
o Krok 3. Co, jezeli nic sig nie stalo? (76)
Jak prawidlowo korzysta¢ z diod LED (76)
@)
= Zapisywanie matych warto$ci (77)
o Ochrona diody LED za pomoca rezystora (77)
o Obliczanie potrzebnej rezystancji (78)
Projekt 8. Zasilanie diody LED (78)
o Lista zakupow (79)
o Krok 1. Skr¢¢ ztacza rezystora i diody LED (79)
o Krok 2. Podtacz kable klipsa baterii (80)
o Krok 3. Niech stanie si¢ jasnos¢! (80)
o Krok 4. Co, jezeli dioda LED nie dziata? (81)
Laczenie obwodow na plytce prototypowej (81)
o Podlaczanie komponentow i kabli (81)
o Kable uzywane do pracy z ptytka prototypowa (83)
Projekt 9. Twoj pierwszy obwod wykonany na ptytce prototypowej (84)
o Lista zakupéw (84)
o Krok 1. Zamontuj rezystor (85)
o Krok 2. Zamontuj diod¢ LED (86)
o Krok 3. Zamontuj klips baterii (86)
o Krok 4. Co, jezeli dioda LED nie dziata? (87)
Co dalej? (87)

5. Generowanie migajacego Swiatla (89)

Kondensator (90)
o Jak dziala kondensator? (90)
o Kondensatory spolaryzowane i niespolaryzowane (91)
o Pojemnos$¢ kondensatorow (92)
Projekt 10. Testowanie kondensatora (92)
o Lista zakupéw (93)
Krok 1. Wykonaj obwod diody LED (94)
Krok 2. Dodaj kondensator (94)
Krok 3. Nataduj kondensator (95)
Krok 4. Zasilaj diod¢ LED za pomoca kondensatora (95)
Krok 5. Co, jezeli obwodd nie dziata? (95)
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e Opis obwoddéw za pomoca symboli (95)
e Przekaznik (97)
o Miganie $wiatlem za pomoca przekaznika (99)
o Spowalnianie btyskéw (100)
e Projekt 11. Miganie $wiatta (101)
Lista zakupow (102)
Krok 1. Identyfikacja ztaczy przekaznika (103)
Krok 2. Spraw, aby przekaznik pracowat szybko (104)
Krok 3. Spraw, aby przekaznik byt dluzej wtaczony (105)
Krok 4. Spraw, aby przekaznik byt dtuzej wylaczony (106)
Krok 5. Dodaj diod¢ LED i rezystor (106)
Krok 6. Co, jezeli dioda LED nie miga? (108)
= Sprawdz to: Wykonaj ulepszona wersj¢ alarmu antywlamaniowego
(108)
o Codalej? (109)
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6. Zacznij lutowa¢! (111)

e Lutowanie (112)
Zasady bezpiecznego wykonywania potaczen lutowniczych (113)
Rozgrzej lutownicg (114)
Wyczys¢ grot lutownicy (115)
Ocynuj grot lutownicy (115)
Rozgrzej przylutowywany drut i pole lutownicze (115)
Dodaj spoiwo lutownicze (116)
Zabierz lutownice (116)

o Wystrzegaj si¢ nieprawidtowo wykonanych potaczen (117)
e Projekt 12. Wykonaj lutowana wersj¢ swojego pierwszego obwodu z dioda LED (118)
Lista zakupow (118)
Narzedzia (119)
Krok 1. Umie$¢ komponenty na ptytce (120)
Krok 2. Zegnij ztacza komponentow (120)

= Jak czyta¢ ilustracje ptytek obwodow? (121)

Krok 3. Rozgrzej 1 wyczy$¢ lutownicg (122)
Krok 4. Przylutuj rezystor i diod¢ LED (122)
Krok 5. Skro¢ ztacza komponentow (122)
Krok 6. Przylutuj klips baterii (123)
Krok 7. Niech stanie si¢ Swiatlos¢! (124)

o Krok 8. Co, jezeli lutowana wersja obwodu diody LED nie dziata? (124)
e Ojej! Jak moge zdemontowac przylutowany komponent? (125)
e Projekt 13. Rozlutuj klips baterii (126)

o Lista zakupow (126)
Narzedzia (126)
Krok 1. Podgrzej lutownicg (127)
Krok 2. Pol6z knot na lucie (127)
Krok 3. Podgrzej potaczenie lutownicze oraz knot (128)
Krok 4. Odetnij zuzyty fragment knota (128)
Krok 5. Rozlutuj drugi kabel klipsa baterii (129)

= Sprawdz to: Wykonaj kolejne potaczenia lutownicze! (129)

o Codalej? (130)
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7. Sterowanie za pomocg elektrycznosci (131)

Tranzystor (132)

o
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Do czego przydaje si¢ tranzystor? (133)
Jak dziala tranzystor? (134)
Sterowanie dioda LED za pomoca tranzystora (135)

Projekt 14. Zbuduj obwdd wykrywajacy dotyk (136)

o
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Lista zakupow (138)

Narzedzia (139)

Krok 1. Umies¢ komponenty na ptytce uniwersalnej (140)

Krok 2. Sprawdz umiejscowienie komponentow (140)

Krok 3. Przylutuj komponenty i utnij zb¢dne fragmenty ich ztaczy (140)
Krok 4. Wykonaj pole czute na dotyk (141)

Krok 5. Podtacz obwdd do baterii! (142)

Krok 6. Sprawdz dziatanie czujnika (142)

Krok 7. Co, jezeli czujnik dotyku nie dziata? (142)

= Sprawdz to: Czy czujnik moze rozréznia¢ rézne rodzaje dotyku? (144)

Rezystory o zmiennej rezystancji (144)

o
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Potencjometr (145)
Fotorezystor (145)

Dzielenie napigcia za pomoca rezystorow (146)
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Jak wyglada dzielnik napigcia? (146)

Obliczanie napigcia wyjsciowego dzielnika napigcia (147)

W jaki sposob dzielnik napigcia moze przydac si¢ do pomiaru natgzenia
swiatta? (148)

Projekt 15. Zbuduj budzik wykrywajacy wschod stonca (148)
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Lista zakupow (150)
Narzedzia (151)
Krok 1. Zamontuj komponenty na ptytce prototypowej (152)
Krok 2. Przylutuj komponenty i skro¢ zlacza (152)
Krok 3. Podtacz brzeczyk (153)
Krok 4. Wykonaj pozostate potaczenia za pomoca drutow (154)
Krok 5. Dotacz klips baterii (155)
Krok 6. Skonfiguruj budzik (155)
Krok 7. Co, jezeli nie stycha¢ alarmu? (156)
= Sprawdz to: Wentylator ze sterownikiem reagujacym na zmiany
temperatury (157)

Co dalej? (159)

8. Zbuduj instrument muzyczny (161)

Uktad scalony (162)

Uktady scalone i ich dokumentacja (162)
Elektrycznos¢ 1 generowanie dzwigku (163)
Dzwigki styszane przez ludzi (164)

Timer 555 (164)
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Zasilanie uktadu scalonego (164)
Jak okres$li¢ czestotliwos¢ sygnatu wyjsciowego timera 555 (166)

Projekt 16. Generuj dzwigk za pomoca timera 555 (167)

o

Lista zakupow (169)
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Krok 1. Zamontuj timer 555 na plytce prototypowe;j (170)
Krok 2. Okresl czestotliwose (171)
Krok 3. Podtacz glosnik i kondensator sprzegajacy (171)
Krok 4. Podtacz zasilanie i1 sygnat resetujacy (173)
Krok 5. Czas wygenerowac¢ dzwigk! (173)
Krok 6. Co, jezeli nie stycha¢ dzwigku? (174)

= Zespotowe sprawdzanie potaczen (174)

Zamiana irytujacego brzeczenia w muzyke (175)
Projekt 17. Instrument, ktory generuje rézne dzwigki (175)

o
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Lista zakupow (177)
Krok 1. Podtacz uktad zegarowy 555 i kondensatory (178)
Krok 2. Podtacz przewody potaczeniowe (179)
Krok 3. Zamontuj potencjometr i rezystor (179)
Krok 4. Zamontuj wlacznik (180)
Krok 5. Podtacz gltosnik (181)
Krok 6. Uruchom instrument (182)
Krok 7. Co, jezeli instrument nie dziata? (183)
= Sprawdz to: Wykonaj instrument sterowany ruchem (183)

Co dalej? (184)

CZESC III. CYFROWY SWIAT

9. Jak obwody przetwarzaja zera i jedynki? (187)

Jedynki i1 zera jako napigcia (188)
System binarny (188)
Projekt 18. Konwersja liczb z systemu binarnego na dziesigtny (190)

o
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Narzedzia (190)
Krok 1. Zapisz liczbe na kartce (190)
Krok 2. Zapisz wartosci pozycji (191)
Krok 3. Okresl wartos$¢ kazdej cyfry (191)
Krok 4. Dodaj liczby (192)
= Sprawdz to: Dokonaj transformacji innych liczb binarnych (192)

Bity i bajty (193)
Liczby moga opisywa¢ wszystko (193)
Projekt 19. Gra w zgadywanie kolorow (194)
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Dioda LED RGB (195)
Lista zakupow (196)
Krok 1. Zamontuj przyciski wybieraka kolorow (197)
Krok 2. Podtacz diod¢ LED RGB (198)
Krok 3. Zamontuj przycisk aktywujacy wyswietlanie koloru (198)
Krok 4. SprawdZz mechanizm wyswietlania kolorow (199)
Krok 5. Co, jezeli gra nie dziata? (200)
= Sprawdz to: Wykonaj lutowana wersje gry w zgadywanie kolorow
(200)

Jak liczby binarne moga tworzy¢ stowa? (201)
Projekt 20. Maszyna do przekazywania zaszyfrowanych wiadomosci (202)
Przelacznik typu DIP (204)

@)
@)

Lista zakupow (204)
Krok 1. Podtacz przetacznik przyciskowy (205)



Krok 2. Podtacz przetacznik typu DIP (206)
Krok 3. Podtacz diody LED (207)
Krok 4. Wyslij zaszyfrowana wiadomos¢! (209)
Krok 5. Co, jezeli projekt nie dziata? (210)
= Dlaczego komputery przetwarzaja zera i jedynki? (211)
Co dalej? (212)
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10. Obwody, ktore podejmujg decyzje (213)

11.

To tylko logika (214)
Bramki logiczne (215)
o Bramka AND poszukuje dwoch prawd (216)
o Bramka OR poszukuje jednej prawdy (216)
o Bramka NOT odwraca sygnat wejsciowy (217)
o Wigksza bramka AND (217)
Jak przedstawi¢ obwdd logiczny na schemacie? (218)
o Rownanie logiczne dla tajnego kodu (218)
o Konwersja rownania logicznego na schemat obwodu (219)
= Sprawdz to: Przeksztat¢ wigcej zdan logicznych na obwody (220)
Stosowanie bramek logicznych w praktyce (220)
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=  Wigcej o natgzeniu pradu, komponentach i tranzystorach (222)
Projekt 21. Weryfikator tajnego kodu (223)
o Lista zakupow (224)
o Narzedzia (226)
o Jak zasila¢ ptytke pradem o innym napigciu? (226)
= Zwigkszanie stabilno$ci pracy obwodow (227)
Krok 1. Zamontuj przetaczniki i rezystory (228)
Krok 2. Zamontuj uktady scalone (228)
Krok 3. Zamontuj tranzystor 1 diodg LED (229)
Krok 4. Potacz obwdd logiczny (230)
Krok 5. Podtacz przewody do tranzystora (233)
= Ochrona komponentow (234)
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o Krok 6. Podtacz zasilanie 1 sprawdz dzialanie weryfikatora tajnego kodu (234)

o Krok 7. Co, jezeli dioda LED nie zapala sig? (235)
» Sprawdz to: Rozbrgj alarm przeciwwlamaniowy (236)
Negujace bramki logiczne (237)
o Bramka NAND szuka jednego fatszu (237)
o Bramka NOR szuka fatszu na obu wejsciach (237)
Co dalej? (238)

Obwody, ktore zapamig¢tuja dane (239)

Zapisywanie pojedynczego bitu (240)
Lepszy uktad pamigci (241)
Pamig¢, ktorej zawarto$¢ zmienia si¢ tylko w okreslonym momencie (241)
Sygnat wyjsciowy przerzutnika moze wiaczac¢ i wytacza¢ r6zne komponenty (244)
Projekt 22. Elektroniczna moneta do gry (245)
o Lista zakupow (247)
o Krok 1. Potacz obwdd oscylatora (249)
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Krok 2. Podtacz przycisk startowy (249)

Krok 3. Zbuduj obwodd wiaczajacy i wylaczajacy diody LED (251)
Krok 4. Zamontuj diody LED symbolizujace reszkg i orta (252)
Krok 5. Rzu¢ ta "moneta" (253)

Krok 6. Co, jezeli elektroniczna moneta nie dziata? (254)
ej? (255)

12. Zbudujmy gre! (257)

Gra testujaca refleks (259)

o
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Symbole napigcia zasilajacego oraz masy (259)
= Dlaczego napigcie zasilajace oznaczane jest symbolem UCC? (260)
Timer 555 okres$lajacy predkos¢ ruchu swiatta (260)
Licznik wlaczajacy diody LED (262)
Przerzutnik aktywujacy i zatrzymujacy ruch $wiatla (263)

Projekt 23. Gra testujaca refleks (265)

o
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Lista zakupow (267)
Narzedzia (268)
Krok 1. Zbuduj obwdd timera 555 (269)
Krok 2. Wykonaj obwdd sterujacy praca diod LED (271)
Krok 3. Potacz obwodd uruchamiania i zatrzymywania gry (274)
Krok 4. Po¢wicz refleks! (276)
Krok 5. Co, jezeli gra nie dziata? (276)
= Sprawdz to: Zmien szybkos¢ ruchu swiatta (278)

Dodaj brzeczyk do gry (279)
Co dalej? Zacznij pracowac nad innymi, ciekawymi projektami! (280)

Uzyteczne zasoby (281)

Sciaga utatwiajaca odczytywanie wartoéci elementow (282)
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Kod paskowy rezystorow (282)
Oznaczenia kondensatoréw (283)

Standardowe przedrostki (284)

Kroétkie przypomnienie prawa Ohma (285)

Podstawowy obwod dzielnika napigcia (285)

Sklepy internetowe z elementami elektronicznymi (286)
Serwisy internetowe (287)

Skorowidz (289)



