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OSTRZEZENIE: RYZYKO PORAZENIA PRADEM — Nigdy
nie podtgczaj obwoddéw do gniazdek elektrycznych w
swoim domu!

OSTRZEZENIE: NIEBEZPIECZENSTWO POLKNIECIA
— Zestaw zawiera mate czesci i nie jest przeznaczony dla
dzieci ponizej 3. roku zycia.
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Notatka dia rodzicow j dorostych

A UWAGA: oprawka zaréwki (L4) moze by¢ bardzo goraca.
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] WAZNE: Przed podigczeniem obwodu zawsze skontroluj potaczenia. Jezeli

baterie sg poditaczone, nigdy nie pozostawiaj obwodu bez nadzoru. Nigdy

1 nie podtgczaj dodatkowych baterii lub innych Zrédet energii elektrycznej do

{ obwodu. Wyrzu¢ wszystkie uszkodzone lub potamane czesci.

Nigdy nje Modyfikyj
komponentéw. Mozesz
naruszyé jch

:apezpieczenia i narazj¢
Zlecko na 'yzyko obrazen
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Produkt jest zgodny ze wszystkimi zalecanymi normami.
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- ( " Jak wtgczasz w domu’ $wiatto, telewizor lub cokolwiek innego, co jest zasilane pragdem? —t
(J Vi Przekrecasz przetgcznik, prawda? A jesli przetgcznik nie dziata? @
r’
\ﬁew Sprawdzisz, czy urzgdzenie jest podigczone. N
Wszystko, co potrzebuje pradu (lub tadowania) w Twoim domu, musi by¢ ,podtaczone” do sieci
elektrycznej znajdujgcej sie w Scianach Twojego domu lub budynku, w ktorym mieszkasz. Ta sie¢

jest podtgczona do kabli zasilajgcych na twojej ulicy. A te kable sg podtgczone do linii
energetycznej, ktéra biegnie przez miasto do elektrowni.

Nikt nie wie doktadnie, czym jest elektrycznosé.
Wiemy tylko, ze jest to zwigzane z ruchem natadowanych czgstek subatomowych, ktére nazywamy elektronami ‘% .
Podobnie jak woda jest tworzona msnéstwem kropelek wody ‘ , tak samo jest z elektrycznosciag, wytwarzang
> msnostwem malutkich elektronow.

Elektrony przeptywaja
metalowymi przewodami, tak
samo jak woda przeptywa rurami.

Twoj Swiat jest

zasilany energia
elektryczna.

L
v

Czy widziatas/e$ kiedys, jak koto
miynskie wykorzystuje biezgcg wode
lub kaskade wodng jako naped do
maszyn lub réznych urzgdzen?

W podobny sposob urzgdzenia,takie
jak silniki, gtosniki czy zarowki, v

wykorzystujg przeptyw elektronéw jako
zrédto energii do poruszania samochodem, wytwarzania
dzwieku lub oswietlenia. Woda, ktéra wyptywa z twojego
kranu, musi skads wptyngc. Jest dostarczana przez wodocigg
I pompowana z miejskiego zbiornika wodnego lub, jesli
mieszkasz na wsi, ze studni. W podobny sposéb energia
elektryczna jest dostarczana przewodami i kablami z
miejskiej elektrowni az do Twojego domu.

Ale ta elektryczno$c¢ tez musi by¢ gdzies generowana.

1.W tym przewodniku od czasu do czasu bedziemy uzywac takich termindw, jak ,dom” lub ,budynek”. Niewazne, czy
mieszkasz w wiezowcu, kamienicy, w miescie czy na wsi - wszedzie prad dziata tak samo!

3 WSTEP DO SWIATA ELEKTRYCZNOSCI

Podobnie jak woda, energia elektryczna musi ptyng¢ w
jednym kierunku, aby spetnia¢ swoje zadanie. Musi
dotrze¢ z elektrowni do Twojego domu, do Twoich
@ sgsiadow i do wszystkich nastepnych budynkow.
Elektrownia napedza prad tylko w jednym kierunku i nie
masz na niego wptywu. Wszystko, co musisz zrobic, to podtgczy¢
urzgdzenie do gniazdka i to wszystko. W przypadku przeno$nych zrédet
zasilania, takich jak baterie, nie jest to takie proste. /
Na szczescie sg na nich symbole (+) i (-), ktore
mowig nam, w jakim kierunku ptynie w nich prad.
Dlatego wazne jest, aby upewniC sie, ze bateria
zostata wlozona do urzgdzenia prawidtowo, tak aby
symbol (+) na baterii odpowiadat symbolowi (+) na
uchwycie baterii w urzgdzeniu. W przeciwnym razie nie zadziata.

Zawory i kurki kontrolujg przeptyw wody
przez Twodj dom, do urzgdzen takich jak ——p—
pralki czy lodowki. Z kolei przetgczniki i / ‘ .
tranzystory odpowiadajg za przeptyw energii
elektrycznej przez Twoj
dom do urzagdzen takich

jak o$wietlenie czy
wentylatory. Wylgczenie
urzgdzenia za pomocg
wytgcznika zapobiega
przeptywowi prgdu w taki sam sposéb, jak — -
przekrecenie kurka zatrzymuje przeptyw wody.

Stopien cisnienia (lub ciggu) wywieranego przez pompe na wode wewnatrz rury jest mierzony w Pa (paskalach; 1 Pa odpowiada
cisnieniu 100 g masy na 1 m2). Sita nacisku, jakg bateria wywiera na elektrony wewnatrz przewodu, jest mierzona w V (woltach) i
nazywana jest napieciem.

Szybkos¢, z jakg woda
przeptywa przez ocean
lub na przyktad rura,
nazywana jest prgdem.
Prad elektryczny, ktory
mierzymy w amperach (A)
lub miliamperach (mA - {j.
1/1000 ampera) to
predkos¢, z jakg prad

>
)
o

Wiecej Mniej Bardzo mato
przeptywa przez przewod.
W obu przypadkach im
¢ Ciénienie 4w Zbiomik Woda (prad wigksza predkosc pradu,
(napigcie) 7 {poiemmose elektryczny) tym jest on silniejszy.
. Niski opér ® Wysoko op6r * Jeszcze wyzszy opor WSZyStkie biezqce Wynlkl

pomiarow, ktore
wykonujesz w tym
zestawie bedg w
miliamperach.

Tﬁ' 2 L

P

WSTEP DO SWIATA ELEKTRY




Energia elektryczna, ktorg dostarcza

bateria (lub inne zrédto energii), to
ilos¢ pracy, ktérg strumien energii elektrycznej
‘ wykonuje w danym momencie. Silniejszy strumien

wody zmyje wigcej brudu z samochodu, prawda? Dzieje si¢ tak,

mi poniewaz silny strumien wody ma wiecej energii niz staby. Baterie

wytwarzajace silniejszy strumien elektronéw maja réwniez wiecej
energii elektrycznej.

| tak jak sita fali w oceanie jest wynikiem potgczenia jej wielkosci i predkosci, tak
samo sita zrodta elektrycznego jest wynikiem potgczenia jego napiecia i pradu,
ktore moze wyprodukowac. Matematyczny zwigzek miedzy nimi to El. moc =
Napiecie x Prad; jest mierzona w W (watach).

° [ ] ° o ° o Oo=0=0 O ° ° ° ° ° L ® 6=0=0 0 Oo=0—0

Aby prad przeptywat, potrzebuje z przewodow petny, zamkniety obwad.
Oznacza to, ze potrzebuje ciggtej Sciezki ztozonej - \k
z przewodow, od (-) czesci akumulatora (lub stacji A
tadujacej) do jego (+) czesci. Na torze przeptywu prgdu ‘
mozemy umiescic rozne elementy (np. zaréwke, silnik czy
urzgdzenie), co spowalnia przeptyw, ale go nie zatrzymuije.
Dopiero przerwanie gtbwnej gatezi przeptywu pradu moze
zatrzymac przeptyw pradu (nazywamy to przerwaniem
obwodu).
Opér obwodu lub potgczonych elementéw elektrycznych
wskazuje, jak bardzo blokuja one przeptyw elektronoéw, a tym
samym opierajg sie cisnieniu (napieciu) elektrycznemu. Im
wieksza przeszkoda w zapchanej rurze, tym wolniej woda
przez nig przeptywa, prawda? Podobnie energia elektryczna
przeptywa wolniej przez elementy obwodu, ktére majg wyzszg
rezystancje, czyli opér (mierzong w omach, Q). Czasami, aby
celowo spowolni¢ przeptyw elektrondw w obwodzie,
podtgczamy do niego specjalny element zwany rezystorem.

—

»
b‘ q
p—

Prad, napiecie i opor systemu elektrycznego sg wspétzalezne zgodnie z tg prostg
matematyczng zaleznoscia:

Napiecie = Prad x Opor To réwnanie jest bardzo wazne w elektronice.

5 WSTEP DO SWIATA ELEKTRYCZNOSCI

Napiecie zasilacza ma statg warto$¢ - znajdziesz jg wydrukowang na kazdej baterii.

Oznacza to, ze jesli w obwodzie wzrosnie op6r, prad musi zwolni¢ i odwrotnie (jesli

op6r maleje, prgd musi proporcjonalnie wzrosngg).
Jesli obwod nie zostanie przerwany, energia
elektryczna moze rowniez tworzy¢ odgatezienia
(tj. gatezie poboczne) wzdtuz gtdbwnej gatezi
przeptywu z czeéci (-) do (+) czesci zrédta
energii. Dzieki temu niezbedng energie
elektryczng mozna doprowadzi¢ do urzgdzen,
gospodarstw domowych i catych miast. Kiedy
komponenty sg podtgczone do tych odgatezieni,
mowimy, ze sg one potgczone rownolegle do

gtownej gatezi przeptywu. Przykiad obwodu réwnolegtego
Jezeli wiecej komponentéw jest potgczonych réownolegle, elektrony muszg podazac tyloma
Sciezkami, ile znajduje sie potgczonych elementow w obwodzie.
Wiecej wody przeptywa szybciej tylko przez czesciowo zatkana rure niz
przez taka prawie catkowicie zatkang, prawda? W ten sam sposob wiecej
elektronow przeptywa szybciej przez sciezke z najmniejszym oporem. W przypadku
elementow obwodu potgczonych rownolegle decydujacy jest element o najnizszym oporze.

Jesli komponenty sg potgczone bezposrednio w gtdwnej gatezi przeptywu, mowimy, ze sg potgczone szeregowo.
W tym przypadku elektrony mogg ptynac tylko jedng Sciezkg, od (-) czesci zrédta energii do jej (+) czesci.

Wyobraz to sobie w ten sposoéb: jesli w wezu ogrodowym znajduja sie
trzy mniejsze przeszkody, o ilosci wody, ktéora wyplynie z weza,

decyduje najwieksza z przeszkéd, prawda? To samo dotyczy energii
elektrycznej.

' Przeptyw elektronéw przez wiele elementow potgczonych szeregowo najbardziej
spowolni podczas przeptywu przez element, ktéry bedzie miat najwiekszy opér. Przyktad obwodu potaczonego
Decydujgce dla elementow z serii jest wiec miejsce z najwiekszym oporem. Szeregowo

Bez wzgledu na to, w jakiej kolejnosci podtgczymy elementy w szeregu, bedg one miaty w sumie taki sam wptyw na przeptyw
pradu, ktory przez nie przeptynie. To samo dotyczy urzgdzen i komponentéw potgczonych réwnolegle. W ten sposéb mozemy
tgczy¢ mniejsze, ,zagniezdzone” obwody, aby tworzy¢ ztozone systemy elektryczne, ktére zasilajg nasze telefony, komputery i
caty nasz swiat.

WSTEP DO SWIATA ELEKTRYCZNOSCI 6



4, ENERGIA ELEKTRYCZNA W NASZYM SWIECIE

¢ 2)( Wﬁﬂ > by¢ tez bardzo mata.
. ’ Jedynie niewielka czes¢ catkowitej energii elektrycznej, ktérg uzywamy, pochodzi z chemicznych
' zrodet energii, takich jak baterie (np. baterie AA w Twoim uchwycie na baterie B3). \ Sprobuj sobie wyobrazié instalacje

Odlegtos¢ nie musi by¢ jedynie wielka, moze

-

Podstacja

'\ Wiekszos¢é zuzywanej obecnie energii elektrycznej jest wytwarzana hydrauliczng tak skomplikowang jak obwody w
przez ogromne generatory, zasilane para, cisnieniem wody lub (coraz I\

i radiu — to musiatloby by¢ ogromne, poniewaz nie
czesciej) energia wiatrowa lub stoneczna.

umiemy stworzy¢ tak matych rur.

Elektryczno$¢ umozliwia nam jednak budowanie
skomplikowanych konstrukcji w bardzo matym

Wiatraki wykorzystuja energie wiatru do

napedzania generatoréw elektrycznych.

Paliwa kopalne (wegiel/ropa/gaz ziemny)
lub paliwa jgdrowe sg spalane/zuzywane w
celu wytworzenia pary pod wysokim
cisnieniem, ktora napedza generatory

elektryczne.

stosunku.

Wiekszos¢ energii elektrycznej wytwarzanej w
ogromnych elektrowniach znajduje sie pod bardzo
wysokim napieciem (czasami > 100 000 V).

Transformator

Ta energia elektryczna jest przewodzona w catym kraju za pomoc3a
stupow wysokiego napiecia.

Po dotarciu do podstacji transformatory wysokiego napiecia obnizajg
napiecie do tego stopnia, ze mozna je przepuscic¢ przez mniejsze linie
energetyczne. Uzywajgc systemu dystrybucji energii elektrycznej,
energia elektryczna jest nastepnie przesytana do Twojej okolicy.
Mniejsze transformatory tutaj ponownie obnizajg jego napiecie do 120

, V, ktérego uzywamy w naszych domach.

Na duze odlegtosci transportujemy
energie elektryczng o wysokim
napieciu, poniewaz straty w transmisji
$g mniejsze niz przy nizszym napieciu.

Duze obszary paneli
Sioneczny‘:h wytwarzaiq W projektach 1 — 2 zobaczysz
energie elekiryczna. jak energia elektryczne;
uruchamia silnik, aw projektach
5 — 6 dowiesz sie, jak ruch w
silniku moze wytwarzac energie
elektryczna.

o ° o Oo=0=0 O ° ° ° ° ® == O ¢=p=® O &=0=0 O =00

Ta koncepcja moze wydawacé
siec malo wazna, ale w
rzeczywistosci jest podstawa
tego, w jaki sposéb
produkujemy energie w naszym
dzisiejszym spoteczenstwie.

Moc elektryczna = Napiecie x Prad i ilos¢
energii elektrycznej, ktora jest tracona podczas
transmisiji, jest proporcjonalna do tego pradu.
Transformatory zmieniajgce stosunek napiecia
do prgdu umozliwiajg w ten sposob znacznie
wydajniejsze przesytanie energii elektrycznej na
duze odlegtosci.

Do wydajnego transportu energii uzywanej do domoéw i
przedsiebiorstw stuzg przewody elektryczne. Silniki w naszych urzgdzeniach
(w tych, ktére sg podtgczone i wigczone) przeksztatcajg nastepnie prgd z powrotem w
energie mechaniczng, w postaci napedzania maszyn i urzadzen. Najwazniejszym aspektem
energii elektrycznej — wazniejszym niz wszystkie korzysci ptyngce z Internetu — jest to, ze
pozwala nam w tatwy sposob transportowac energie na duze odlegtosci.

7 ENERGIA ELEKTRYCZNA W NASZYM SWIECIE ENERGIA ELEKTRYCZNA W NASZYM SWIECIE 8



GDY ELEKTRYCZNOSC PRZYCHODZI DO DOMU

Zanim prad z elektrowni dotrze do naszego domu lub budynku, w ktérym mieszkamy, przechodzi przez
licznik zuzycia energii elektrycznej. Twoj dostawca energii elektrycznej potrzebuje go do sprawdzenia,
ile energii zuzytes (i ile bedzie Cie to kosztowato).

Nastepnie prad przeptywa przez tablice
licznikbéw energii elektrycznej (zwykle
znajdujacy sie w piwnicy lub garazu),

gdzie znajdujemy bezpieczniki lub

wytgczniki zabezpieczajgce przewody w

Twoim domu przed przepieciem.

Bezpieczniki i wytgczniki przerywajg ciggtos¢ obwodu, gdy
prad w nim przekroczy wartos¢ bezpieczng dla obwodu.
Moze sie to zdarzyc, jesli ktos niewtasciwie postuguje sie
urzgdzeniem lub jesli jest ono nieprawidtowo zmontowane lub
wadliwe. Gdy prad osiggnie szczyt i przejdzie przez
wytgcznik, wytacznik tzw. opada. Opadniecie
wytgcznika oznacza, ze tor obwodu jest
przerwany (obwdd jest odtgczony od sieci)
i nie moze w nim ptyngc¢ prad. Taka
awaria zasilania chroni obwdd
przed dalszym uszkodzeniem,
a nawet moze zapobiec wybuchowi lub
pozarowi. Bezpieczniki sg zatem wazng
funkcjg bezpieczenstwa i zawiera je wiekszos¢ urzgdzen elektrycznych.

N ] [ ) [ ] [ ] [ ) [ [ ) [ ] [ ) [ )

Niektore rodzaje
bezpiecznikéw wymagaja
wymiany po awarii, ale inne
mozna tatwo zresetowac za
pomoc3a przetgcznika, a inne
mogg nawet same sie
zrestartowac (np. te w Twoim
uchwycie na baterie B3).

‘

9 ENERGIA ELEKTRYCZNA W DOMU

Bezpieczniki w skrzynce rozdzielczej znajdujacej sie bezposrednio w Twoim
domu stuza do zapobiegania problemom w obwodzie w Twojej czesci
mieszkania, do ochrony przed pozarem i zeby zaktécenie miato wptyw na
cate mieszkanie.

ey

< .1 =B890EEARARR

I B
3

A\

, zagrozenie dla ludzi.

Jednak bezpieczniki nie majg na celu
ochroni¢ Ciebie przed porazeniem
elektrycznym. Podczas korzystania z
urzgdzen elektrycznych w domu, juz
normalna moc dziatania niektorych
urzgdzen jest na tyle wysoka, aby stanowi¢

Jesdli piorun uderzy w linie
energetyczng lub kabel
elektryczny prowadzacy do
Twojego domu, moze
spowodowac ogromny skok
napiecia, ktory nagle
przejdzie przez kabel az do
domu.

Tyle energii elektrycznej na tak matej
przestrzeni i w tak krétkim czasie moze
przecigzy¢ Twoje urzgdzenia elektryczne,
spowodowac
spalenie ich
elementow
elektrycznych
i nawet pozar.

Na szczescie przewody, ktére prowadzg do
Twojego domu, najpierw przechodzg przez
tablice rozdzielczg energii elektryczne;.
Bezpieczniki i wytgczniki zapobiegng
uszkodzeniu mieszkania lub obrazeniom
ciata przez prad wysokiego napiecia.

(Wiecej o piorunach dowiesz sie w projekcie 34.)

ELEKTRYCZNOSC W NASzym bomu 10
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-
‘ » Kiedy piorun (albo wiatr lub 16d) zrywa drzewo i przerywa linie energetyczna,
( ~ ' nastepuje przerwa w dostawie pradu, ktéra odcina prad w kazdym budynku

) podtgczonym do linii energetycznej. Jesli jest to gtdwna linia przesytowa, cate

miasta mogg traci¢ energie do czasu naprawy linii. Kiedy dzieje sie co$

takiego, nie ma sensu podtgczac urzgdzen i witgczac ich, bo pradu po
prostu nie ma. W takiej chwili przydadzg sie baterie; Twoj telefon, samochdéd lub
kontroler gier wideo nie dziatatyby bez nich.

Po pomysinym przejsciu przez bezpieczniki lub wytgczniki w tablicy
rozdzielczej energii elektrycznej, prad przeptywa przez przewody w
Scianach do gniazdek w Twoim domu. Linie energetyczne w Twoim
domu sg ukryte pod tynkiem i panelami sciennymi, w suficie i
podtogach. Instalacja zajmuje duzo pracy i trzeba sie do nich dostac,
gdy wymagajg naprawy.

Dlatego uzywaj urzadzen elektrycznych zgodnie z podanymi
instrukcjami, aby upewnic sie, ze prgd w Twoim domu dziata tak, jak
powinien.

To Twdj dom i Twoja
energia elektryczna,
wiec powinienes
wiedzieé, jak to dziata,
aby prawidtowo i
bezpiecznie uzywaé
swoich urzadzen!

CzZNOSC W NASZYM DOMU

y

Dziekujemy
Autorce ksiazek dla dzieci, dr Melissie
Rooney, za wspétprace przy pisaniu
wprowadzenia i innych czesci tego
przewodnika.

LISTA PROJEKTOW

Strona  Projekt
1 Zapoznaj sie z elementami 13-14 18 Ogrzewanie elektryczne 35
2 tF;‘r’]dgcnf gwsg’ga”a moga mie¢ | 45 19 | Woda zamyka obwéd 35
3 Swiatta ciggte 16 20 Automatyczne Swiatto 36
4 Niezalezne $wiatta 17 21 Swiecace drzewo 36
5 Wiatrak 17 22 Wzmacniacz tranzystorowy 37
6 Mini mtyn wiatrowy 18 23 Swiatto i dzwiek 37
7 | $wiatio sufitowe 1920 | 24 | panemoneda Predkosc 38
8 Dom zelektryfikowany 21-24 25 Symulator utraty odlegtosci 38
9 | Zzabezpieczenie domu 25.26 26 psgfzt*g\bgt‘ffbwane 39
10 Wytgcz alarm 27 27 Czujnik swiatta 39
11 | Sprawdzanie materiatow 28 28 fv“ggggz'gmg'ﬁwa”e 40
12 Przyttumione kolorowe swiatto 28 29 Sterowanie na podczerwien 40
13 Mini bateria 29 30 Dwupietrowy dom 41-42
14 Magazyn energii 30 31 Dom trojscienny 43-44
15 Thumik 32 32 Dom z wysokim sufitem 45-46
16 Czasowa $ciana zabawy 32 33 Dwupietrowy budynek 47-48
17 Dom imprezowy 33-34 34 Elektrycznos¢ statyczna 49-50

W projektach 1 — 2 w prosty
sposob zapoznasz sie ze
wszystkimi elementami
potaczonymi w proste obwody.
Projekty 3 — 4 wprowadzg Cie
w tworzenie podstawowych
typow obwodow.

Projekty 5 — 6 pokaza, w jaki

generator.

W projekcie 7 sprobujesz
prosta konstrukcje obwodu
3D.

W projekcie 8 dowiesz sig, jak
dziata prad w Twoim domu.
W projektach 9-29 zbudujesz
podstawowe obwody o
réznych funkcjach.

Na podstawie projektow 30-33
mozna montowac obszerne 3D
konstrukcje obwodow
domowych.

Projekt 34 wprowadzi cie w
elektrycznos¢ statyczna.
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Ustaw miernik (M6) na 50 mA.

miernik mierzy prad.

Aby zmontowaé¢ obwdd pokazany po lewej stronie, najpierw umiesé te
elementy, obok ktérych na wykresie znajduje sie czarny nr 1. Nastepnie
dotgcz czesci oznaczone numerem 2. Wiéz trzy (3) baterie AA (brak w
zestawie) do uchwytu baterii (B3), jezeli nie zrobites tego wczesniej.

Wiacz przetgcznik suwakowy (S1). Biata dioda LED (D6) swieci sie i

Boffin wykorzystuje komponenty elektroniczne, ktore
mocuja sie¢ do siatki giéwnej i tworza rézne obwody

elektryczne. Te komponenty maja rézne kolory i numery,

Kolejnosé umieszczania czesci.
dowolnej z nich do tej instalacji.

CO SIE TUTAJ DZIEJE?

1. Bateria (B3) przeksztatca energie chemiczng w
energie elektryczng i ,popycha” ja po obwodzie, tak

wiec mozesz je tatwo rozpoznaé. Zestaw zawiera piec
siatek gtéwnych w réznych kolorach i mozesz uzyé

Przetgcznik suwakowy (S1) faczy (w

Ten obwéd (podobnie jak
wiele innych w tej
instrukcji)  wykorzystuje
diody LED bez rezystora
lub innych elementéw,
ktore ograniczatyby
przeptyw pradu. Zwykle
spowodowatoby to
uszkodzenie diod LED,
poniewaz sa one
zbudowane tylko dla
niskiego pradu (znacznie
nizszego niz jaki
wytwarzaja Twoje baterie),
ale diody dostarczone w
zestawie  Boffin maja
wbudowane wiasne
rezystory, wiec nie
zostang uszkodzone.
Zachowaj ostroznosé¢, jesli
kiedykolwiek bedziesz
pracowac 4
niezabezpieczonymi
diodami LED, poniewaz
bedziesz potrzebowaé
dodatkowych rezystorow,
aby zapobiec ich
przepaleniu.

Czesé B: Wymien biatg diode LED na kolorowg diode LED (D8, z
symbolem ,+” skierowanym do goéry) i ciesz sie sSwietlnym
spektaklem, podczas gdy miernik mierzy prad. Przyciemnij
Swiatta w pokoju, aby uzyskac lepszy efekt.

Czes¢ C: Wymien kolorowa diode LED na zaréwke (L4). Prad
ptyngcy przez obwdd bedzie bardzo wysoki i poza zakresem
miernika (mierzysz zaréwke 200mA miernikiem 50mA). Zaréwki
maja znacznie nizszg efektywnos¢ energetyczng niz diody LED.
Nie zostawiaj obwodu wigczonego na dtuzej niz dwie minuty za
Jjednym razem, poniewaz zarowka bedzie bardzo gorgca.

Czes¢é D: Wymien zarowke na dzwonek melodyczny (U32,
symbol ,+” do gory). Dzwonek zagra melodie, a miernik zmierzy

prad.

Czes¢ E: Wymienh dzwonek melodyczny na silnik (M4) i zielony
wentylator i obserwuj, jak wentylator obraca sie, a miernik mierzy
prad. Obracajgc silnik zmieniamy kierunek obrotéw wentylatora
(kierunek okresla, czy wentylator bedzie napedzat powietrze w

Diody LED to diody elektroluminescencyjne, ktdre zamieniajg
energie elektryczng w Swiatto. Barwa $wiatta zalezy od
wiasciwosci materiatu, z ktérego wykonana jest dioda. Kolorowa
dioda LED w rzeczywistosci zawiera oddzielne czerwone,
zielone i niebieskie Swiatta, ktdre sg kontrolowane przez ich
wiasny mikrouktad.

Zaréwka (L4) przeksztatca energie elektryczng w $wiatlo. Jest
mniejsza niz zarowki domowe, ale dziata w ten sam sposob.
Zawiera specjalny cienki drut oporowy. Przeptyw pradu
elektrycznego podgrzewa ten drut, az jasno $wieci. Zaréwki majg
generalnie niskg wydajnos¢, poniewaz na Swiatlo przetwarzajg
mniej niz 5% zuzywanej energii elektrycznej, a reszta jest
wypromieniowywana w postaci ciepta. Diody LED majg znacznie
wyzszg wydajnosé i obecnie coraz czesciej zastepujg zarowki w
oswietleniu domowym lub lampach.

Specjalny uktad scalony generujgcy dzwiek (IC) jest
przechowywany w dzwonku melodycznym i zawiera w pamieci
kilka melodii. Przetwarza je w postaci sygnatu elektrycznego do
gtosnika, ktory przeksztatca ten sygnat w drgania mechaniczne.
Wibracje powodujg zmiany ciSnienia powietrza, ktore jest
przenoszone przez pomieszczenie. ,Styszysz” dzwiek, gdy ucho

pozycji ,ON”) lub roztgcza (w pozyciji

,OFF”) przewody w obwodzie, tak jak

przetgcznik na $cianie w Twoim

domu. Przetgczniki wtgczajg i

wytaczajg prad w obwodzie, tak jak

kran spuszcza i zatrzymuje wode.
Siatka gtéwna to podktadka do

jak w przypadku, gdy elektrownia dostarcza energie gore czy w dot).
elektryczng do Twojego domu. Bateria napedza
prad przez przewody, tak jak pompa (lub w
przypadku wiezy cisnien grawitacja) wtryskuje wode
do rur.

2. Przewody stykowe (elementy niebieskie)
przewodzg prad w obwodzie, tak jak kable i
przewody prowadzg jg w domu. Prowadzg prad tak
samo jak rury przenoszg wode.

wychwytuje te drobne zmiany.

~

Silnik wykorzystuje magnetyzm do zamiany
ruchu mechanicznego na energie elektryczng
(wiecej informacji znajduje sie na stronie 57,
sekcja O zestawie).

Czes¢ F: Wymien silnik na fototranzystor (Q4, symbol ,+" w
gore) i zmien intensywno$¢ padajgcego promieniowania.
Wartosci mierzonego pragdu bedg sie waha¢ w zaleznosci od
ilosci padajgcego promieniowania od prawie zera (gdy zastonisz \
fototranzystor) do wysokich (gdy skierujesz zrodto Swiatta
bezposrednio na fototranzystor).

sasssssnn
SaRRRRRRS
- . . L ssanneese
taczenia obwodow, tak jak Sciana iyl

asscsannee
aasssanse

w domu stuzy do mocowania
przewodow, ktore sterujg na

Fototranzystor to element, ktérego rezystancja elektryczna
przyktad oswietleniem.

zmienia sie w zalezno$ci od ilosci padajgcego promieniowania.

3. Miernik (M6) mierzy, ile energii elektrycznej
przeptywa przez obwdd, podobnie jak wodomierz 'S

mierzy, ile wody przeptywa przez rure. Cze$é G: Wymien fototranzystor na opornik 5,1 kQ (R3) i [ Rezystory spowalniaja lub uniemozliwiaja przeplyw energii R3 )
4. Biata dioda LED (D6) przeksztatca energie obserwuj zmierzone wartosci pradu, ktére bedg bardzo niskie. elektrycznej i stuzg do kontrolowania lub ograniczania pradu (5 T e O

Poréwnanie
przeplywu energii
elektrycznej z
przeplywem wody:

elektryczng w $wiatto; wyglada jak lampa w Twoim elektrycznego w obwodzie.
domu, tylko mniejsza. Diody sg coraz czesciej
uzywane jako oswietlenie w domach, poniewaz sg
znacznie bardziej wydajne niz wiele rodzajow
zarowek. Diody LED wykorzystujg energie
elektryczng i opieraja sie jej przeptywowi, tak jakby
kupka kamieni blokowata przeptyw wody przez rure.

Mozesz zmieni¢ ustawienie miernika na 0,5 mA, aby upewni¢ Q
sie, ze prad faktycznie przeptywa przez obwadd.

Rezystor
Wiecej informacji na stronach 55-57.

' Diody LED s3a znacznie bardziej wydajne niz zaréwki - potrzebuja tylko 20 % energii, aby wytworzy¢ taka sama ilos¢ Swiatta. Nie zapominaj wytaczaé swiatta!




1) Projekt 3 | Swiatta ciagte ny -

‘Q‘ Projekt 2 | Podtacz to! Swiatta moga mieé ten sam obwéd

W tym obwodzie diody sg potgczone
Kolejno$é umieszczania czesci szeregowo, a caly prad  elekiryczny
. ] . . wytwarzany przez baterie przeplywa przez
Zmontuj obwdd zgodnie z rysunkiem. Ustaw : . :
- " . wszystkie elementy obwodu. Dioda LED jest
miernik (M6) na 5 V. Jesli chcesz, mozesz na 5 N . : . . iecie baterii ni
diodzie LED (D8) umiescié nasadke i 7 _ o przyciemniona, poniewaz napigcie aterii nie
: X o . 1 Zmontuj obwod i wigcz wystarcza do zasilania obu.
zainstalowa¢ w niej drzewko Swiattowodowe. przetacznik suwakowy (S1).
Wigcz przetgcznik suwakowy (S1) i ciesz sie Biate i kolorowe diody LED
spektaklem. o . _ I 1 (D6 i D8) powinny migac, ale
Miernik mierzy napiecie na bateriach. Jesli sg ich $wiatto bedzie
nowe, to okoto 4,5 V, ale jesli sg starsze, to przygaszone. Jesli zadna z
najprawdopodobniej bedzie to mniej, bo | diod nie $wieci, wymien
komponenty podtgczone w obwodzie majg baterie.
wysokie wymagania. Sprébuj po kolei
odtgczyé zarowke, silnik, dzwonek
Jest to przewod 1- melodyczny lub diode LED i zobacz, jak Szeregowe podigczenie  komponentéw  jest
stykowyaqmlesz_czony zmienia sie napiecie. Nie nalezy zostawiac jednym ze sposobdéw sktadania obwoddw.
em'?f,’en't';'.ll’i"f;ko obwodu wigczonego jednorazowo na dhuzej Obwody szeregowe s3 tatwe do podigczenia, ale
wypetniacz. niz dwie minuty, gdyz zaréwka bedzie bardzo wadg jest to, ze jesli jedna z diod peknie, caty
gorgca. obwdd zostanie przerwany i nie bedzie dziatac.

W tym obwodzie diody LED sa potaczone SZEREGOWO.

Gdy prad wzrosnie, napiecie L b Obwody szeregowe s tatwe do podiaczenia i pozwalajg na
(cisnienie elektryczne) w bateriach fatwe sterowanie jednego elementu innym (w tym przypadku
moze spasé, poniewaz nie beda w ,NOtatka_- Siatki miganie biatej diody LED jest kontrolowane przez miganie
stanie dostarczy¢ do obwodu ngWneWréz'nych “ d kolorowej diody). Swiatto LED moze byé przyciemnione,
wystarczajacej ilosci pradu. kO’Orach mos3 ‘ : poniewaz napiecie baterii moze by¢ niewystarczajace do
Zjawisko to jest szczegodlnie dowolni .zna - zasilania obu. Gdyby jedna z diod pekia, caly obwod
widoczne, gdy baterie sa bardziej Wi me Wymieniag, zostalby przerwany i nie dziatalby.
roztadowane. Zaréwka potrzebuje ~Awaria” wystepuje, gdy elektrownia 18C Uzyj tego kolory, |
znacznie wiecej pradu niz inne nie jest w stanie zapewnié ktéry Cj sie y
elementy zestawu, dzigki czemu ma wystarczajacej ilosci pradu dla spodob i
najwiekszy wplyw na napiegcie. calego miasta ze wzgledu na a.

zwiekszone zuzycie i musi w krétkim o Przetacznik suwakowy (S1) jest réwniez potaczony

okresie obnizy¢ napiecie zasilania. : . szeregowo z diodami, dzigki czemu moze je wiaczac i

Czasami zdarza sie to w gorace letnie wylaczac.

dni, kiedy duza czes¢ populacji

korzysta w tym samym czasie z

klimatyzacji.



) Projekt 4 | Niezalezne swiatta e

W tym obwodzie baterie wytwarzajg prad
elektryczny, ktéry przeptywa przez

. o przetgcznik suwakowy, a nastepnie jest

Zmontuj obwod i wigcz rozdzielany miedzy dwie diody LED, po

przetgcznik suwakowy czym tgczy sie ponownie i wraca do baterii.
(S1). Biata i kolorowa

dioda LED (D6 i D8)
powinny S$wieci¢ jasno i
tylko kolorowa dioda LED
powinna migac.

Zmodyfikuj poprzedni obwdéd zgodnie z tym schematem. Imituj wiatr
dmuchajgc w wentylator. Kiedy dmuchniesz wystarczajgco mocno,
zaswieci sie kolorowa dioda LED (D8). Czy tatwiej byto oswietli¢ ten
czy poprzedni obwo6d?

on motor shaft

na wal silnika

Poréwnaj ten obwoéd z poprzednim obwodem. Diody LED sa
potaczone ROWNOLEGLE. Komponenty w obwodach

réwnoleglych sa od siebie niezalezne, ale wymagaja bardziej W tym obwodzje diody LED sg potagczone ze sobg a2 o 4 4 6 7 )
zlozonego potfaczenia obwodu (zwréé uwage na to, ze w tym réwnolegle. Swiecg jasno, poniewaz obie diody A
projekcie trzeba bylo uzy¢ wiekszej liczby komponentéw niz w otrzvmuia wvstarczaiace napiecie elektrvczne
poprzednim projekcie). Obie diody LED Swieca jasno, poniewaz Wi ky ,J,a . y tet _IJ_Q . dp ¢ iest r{ )
obie otrzymuja petne napiecie, ale szybciej wyczerpuja baterie. e ,SZOSC swia e W_ )A{O_'m Omu Jes p(? gczona
Jesli jedna z diod peknie, druga bedzie dalej swiecic. réwnolegle, wiec jesli jedno sie zepsuje, na
pozostate Swiatta nie bedzie to miato wptywu. B
[ ] [ ] [ [ ] [ ] [} [ ] [ ]
1 = 6 7
A - ) C

W tym projekcie silnik
(M4) stuzy wytacznie
jako generator,

W tym obwodzie powietrze krazy lepiej, poniewaz

>
?I
3

k jacy fi £ : . ; :
s [ ,
napedzania = b
H H H HEY elektryCZnOéci przez %ﬁ na wale silnika
Zmontuj zgodnie z instrukcja: obwod. Siniki W SE|, <
L. " . komercyjnych NS
1. Umies¢ podpérki na siatke podstawowg B. wiatrakach sa znacznie g ! g
. e . . bardziej wydajne - e .
2. Przymocuj elementy do siatki gtéwnej A i / wytwarzaja mniej ciepfa i \
umiesc jg w podporkach na siatce podstawowej B. 2;2,2?,‘322,,2}_""*’ rae A ' ! \ J
. . miyny majg specjalnie B
3. Zamontuj pozostate elementy na siatke B. ugzt"ahow;?,e fopa{tki 0
. . . .. . sa konane z takich
Ustaw miernik na zakres 50 mA i zasymuluj silny wiatr mat::i):ﬂéw, ktére
dmuchajgc w wentylator. Mozesz takze ustawi¢ miernik pomagaja W jak
. . , najwiekszym stopniu
na pomiar do 5 V, aby monitorowa¢ wytwarzane zmniejszyé tarcie (tarcie
napiecie oznacza, jak mocno
L . R wiatr musi opiera¢ sie o
Zastgp miernik kolorowg diodg LED (symbol ,+” po topatki, aby nimi
lewej stronie). Gdy mocno dmuchniesz w wentylator, poruszac), dzieki czemu
e . moze wytwarzaé energie
zaswieci sie kolorowa dioda LED (D8). elektryczna nawet

podczas lekkiej bryzy.




- o Zmontuj zgodnie z instrukcja (zalecamy nadzér osoby
I Projekt 7 | Swiatto sufitowe dorostej): o | |
| Notatka: “ 1. Umiesc¢ podpérki na siatke gtéwng A i B. 4. Zainstaluj pozostate elementy na siatce A, B i E.
Siatki gléwne ;r . | 2. Przymocuj komponenty do siatek C i D i umies¢ je w podpoérkach _ _ o _ .
. - kolorach mo; ey na siatkach A i B, strong z kotkami skierowanymi do wewnatrz. Wiacz przetacznik suwakowy (S1) i rozéwietl biatg diode LED (D6).
Pomysl o tym obwodzie jak o M Z_na dowolnje | Siatki gt6 ‘- h kol h sna d Ini L
pomieszczeniu 2z oswietleniem ) ymnemac, wiec UZyj tego ‘: 1atkl growne w roznych Kolorach mozna dowolinie wymieniac, wiec

sufitowym. Energia elektryczna f < g uzyj tego koloru, ktéry Ci sie spodoba.
przeplywa z baterii na podiodze w : koloru, ktory Ci sie | Y) teg y € P
kierunku biatej diody LED na - 2 3 4 5 6 7 ) Spodoba

suficie, a nastepnie w dot do :
przetacznika suwakowego na
scianie i wreszcie z powrotem do
baterii. Te tu reprezentuja prad
dostarczany przez dostawce
energii elektrycznej, a biala dioda
LED to SET (o) sufitowe.
Przetacznik suwakowy to
przeltacznik na Scianie, ktory
wlacza lub wylacza sSwiatto. A
niebieskie przewody stykowe to
przewody w sScianach Twojego
domu. Kolorowe siatki gtéwne
stuzg jako konstrukcja Twojego
domu.
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Widok z boku:

E Strong z kotkami
skierowanymi ku dofowi

Widok z dotu
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E Strong z kotkami skierowanymi ku dofowi

Zijumam Op IWAUBMOIBIYS
lwiexjox  uoas

A Strong z kotkami B Strong z kotkami
skierowanymi w gére skierowanymi w gore

\ .

N
~ 3. Przymocuj siatke E za pomocg 4 stabilizatoréw na szczytach
siatek C i D i jednoczesnie podtgcz 2 prostopadte przewody
= AN\ stykowe (V1).
«©w - i_ \ 3
. = &g il \ G
=+ 1 1 2 1

d
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C Strona z kolkami skierowanymi do wewnatrz D Strong z kotkami skierowanymi do wewnatrz
\_ < m (&) [a] 41} <C m (&} (=] w Y,
E Strong z kotkami skierowanymi w gore B Strong z kotkami skierowanymi w gore

<<

Czesc¢ B: Ostroznie podmien biatg
diode LED (D6) na kolorowg diode
LED (D8) Ilub ostroznie podigcz
kolorowg diode LED obok biatej,
tak jak pokazano na tym
schemacie.




| | | |

| [ |/ Zmontuj zgodnie z instrukcja (zalecamy nadzér osoby 4. Zainstaluj pozostate komponenty na siatce A, B i E, w tym dwa

'- 2% dorostej): Cee :
1. Umiesé podoorki ke ald AR niebieskie kable potgczeniowe.

. Umiesc¢ podpodrki na sia 6wng Ai B.
W ramach dekoracji mozesz doda¢ pokrywy i obrazki do pocp ) ¢ g .&1 . ) ) —
diod LED (D6 i D8) lub Zarowki (L4). Zi6z obrazek, tak jak 2. Podigcz elementy (z wyjgtkiem niebieskich kabli potgczeniowych) na

. . . siatke C i D i wtéz je do podpdrek na siatce A i B. Strona z kotkami
pokazano na rysunku i wsun go do otworu w pokrywie. powinna by¢ skierowana do wewnagtrz w przypadku siatki C i na

zewnagtrz w przypadku siatki D. Siatki gtéwne w réznych kolorach

m m mozna dowolnie wymienia¢, wiec uzyj tego koloru, ktéry Ci sie spodoba.
R - | ) \ - .
[ W

‘Q‘ Projekt 8 | Dom zelektryfikowany

Widok z przodu:
i Yy 53 na rysunku jako F1-F4iB1-
B4 (F dla przedniej i B dla tylnej czesci).

Widok z boku:

E Strong z kotkami
skierowanymi ku dofowi

Zijbumom op P

IwAuBMOIBIYS ILUBN|OY Z BUONS a

-
-

To przewdd 1-stykowy,
umieszczony pod
innymi elementami
jako wypetniacz.

Cc Strong z kotkami skierowanymi

do wewnatrz

A Strong z kotkami B Strong z kotkami
skierowanymi w gore skierowanymi w gére

3. Przymocuj siatke E za pomoca 4 stabilizatorow na szczytach siatek
C iDijednoczesnie podigcz 2 prostopadie przewody stykowe (V1).

3 2 5 6 7 )
-
Ten obwdd nie ma wytgcznika, wiec jako ostatni podtgcz jeden z
j niebieskich kabli potgczeniowych, i odtgcz go jako pierwszy, kiedy Ci
sie projekt znudzi. Ustaw miernik (M6) na 50 mA. Aby co$ sie stato,
! - wigcz przetgcznik suwakowy (S1) lub nacisnij przetgcznik suwakowy
(S2) i obserwuj biezgce wartosci na mierniku. Zaréwka (L4) nie bedzie
Swiecic.
____——‘
— - | W celu dekoracji mozesz doda¢ pokrywy i obrazki do diod LED (D6 i
J D8) lub zarowki (L4). Zt6z obrazek, tak jak pokazano na rysunku i wsun
go do otworu w pokrywie.

Strong z kotkami skierowanymi Strong z kotkami skierowanymi na zewnatrz
w gore = —

Te czerwone czesci

Siatki lepiej pasuja

Mozesz réwniez zastgpi¢ diode LED (D6 Ilub D8) albo dzwonek

do podpor, jezeli

numery kolumn (1-7) Przeﬁstavgfja ten S?g‘ _= @ ° © o e w Siatki lepiej pasuja do melodyczny (U32) silnikiem (M4) z wentylatorem. Silnik moze
znajduja si o tej prostopa przewo Strong z kotkami skierowanymi w gore Strong z kotkami skierowanymi w gére POdpél', ]ezell numery 1A T i
| S:ﬁ!onii _P ] stykowy (V1) podiaczony A 2 ymi w gore B kolumn (1-7) znajduja pr.zedstaW|_ac na przykltad wentylator sufitowy, wentylacje Iub
W pozycji pionowej. sie po tej stronie. klimatyzacje.

' Jedno uruchomienie w petni napetnionej zmywarki, pralki lub suszarki zuzywa znacznie mniej energii niz uruchomienie jej dwukrotnie do potowy opréznionej.
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W tym projekcie dowiesz sig, jak dziata prad w Twoim domu: '
Co to jest zwarcie? Mozesz sprobowa¢ podigczy¢ dodatkowy kabel potgczeniowy przez opornik 5,1kQ - to symuluje zwarcie, problem, ktéry dosé¢
czesto wystepuje w domu. Do zwarcia dochodzi, gdy op6r w obwodzie nagle znacznie spada i prgd zaczyna ptyng¢ bardzo szybko. Podtgczajgc
dodatkowy kabel potgczeniowy przez opornik 5,1kQ, omijasz opornik, a prgd moze nagle go poming¢ i wcale przez niego nie przeptywac (zamiast
tego przeptywa przez kabel tgczacy). Poniewaz juz nic nie stoi mu na przeszkodzie, pragd nagle ptynie bardzo szybko, jego wartosci wychodzg
poza zakres miernika M6 i zapala sie zaréwka. Chociaz miernik nadal bedzie pokazywat przepiecia (wartosci poza zakresem), rezystancja
zapalonej zaréwki spowolni przeptyw prgdu do tego stopnia, ze zapobiegnie uszkodzeniu przewodow i baterii znajdujgcych sie dalej w obwodzie (i

' reprezentujgcych infrastrukture przedsiebiorstwa energetycznego). Zwro¢ uwage, ze gdy zarowka sie swieci, wigczenie przetgcznikow S1 i S2 nie
wigcza diody LED ani nie witgcza dzwonka melodycznego. Dzieje sie tak, poniewaz bezpiecznik zatrzymat przeptyw pradu elektrycznego przez
Twoje mieszkanie z powodu zwarcia spowodowanego przez pominiecie opornika 5,1kQ. Po odtgczeniu dodatkowego kabla potgczeniowego od
opornika zaréwka gasnie, miernik wraca do normy, a przetgczniki S1 i S2 znéw zaczynajg dziata¢. (Podobny bezpiecznik jest réwniez wbudowany
w uchwyt baterii B3, jednak restartuje sie automatycznie, wiec nawet nie zauwazysz, ze dziata.)

Uchwyt na baterie (B3) reprezentuje energie elektryczng dostarczang do Twojego domu. Ten jest .1"'%
zazwyczaj wytwarzany przez elektrownie, ale moze by¢ réowniez wytwarzany przez generator A (‘ﬁ) =
zapasowy na benzyne, panele stoneczne na dachu, turbiny wiatrowe lub wieksze baterie.

Miernik (M6) to urzgdzenie, ktore informuje firme elektryczng o zuzyciu energii w domu. Zwykle
znajduje sie poza mieszkaniem. Twdj dostawca energii elektrycznej potrzebuje go do ustalenia, ile
musisz zaptaci¢ za zuzytg energie elektryczng. Energie elektryczng mierzy sie w kilowatogodzinach
(kWh), czyli jednostce okreslajacej ilos¢ energii elektrycznej potrzebnej do zasilania zaréwki o mocy
1000W przez 1 godzine. W Polsce w 2020 r. cena 1 kWh wynosi okoto 60 groszy.

a =

Niebieskie przewody stykowe, prostopadte przewody stykowe (V1) i kabel potgczeniowy
reprezentujg przewody prowadzace prad elektryczny przez $ciany, sufit i podfogi w mieszkaniu az
do miejsca, w ktérym jest on potrzebny.

Fototranzystor (Q4) stuzy tutaj tylko do trzymania razem siatek gtéwnych A i B. Nie jest m'

potgczony elektrycznie z innymi elementami.

Przetacznik przyciskowy (S2) wigcza (lub wytgcza) kolorowag diode LED (D8, ktdra reprezentuje
ekran telewizora lub monitora) i dzwonek melodyczny (U32, ktory reprezentuje stereo lub inne
urzgdzenie audio).

Mozesz rowniez zastgpi¢ diode LED (D6 lub D8) albo dzwonek melodyczny (U32) silnikiem m
(M4) z wentylatorem. Silnik moze przedstawiaC na przyktad wentylator sufitowy, it - )

wentylacje, klimatyzacje lub podobne wyposazenie.

Przetacznik suwakowy (S1) steruje biatg diodg LED (D6) w taki sam sposoéb, jak przetgcznik na
Scianie steruje oswietleniem sufitowym.

Kondensator 470uF (C5) powoduje, ze biata dioda LED dziata jeszcze przez chwile po wytgczeniu
przetgcznika S1, dzieki temu masz jeszcze troche $wiatta podczas odchodzenia z pokoju. Sprobuj
odfgczy¢ C5 i zobacz, jak szybko swiatto zgasnie.

Opornik 5,1kQ (R3) reprezentuje rézne urzadzenia, ktére zawsze dziatajg w domu i zuzywajg
niewielkie ilosci energii, takie jak lodéwka, podgrzewacz wody, komputer, telewizor lub router Wi-Fi.
Ustaw miernik M6 na 0,5 mA i obserwuj wartosci pragdu przeptywajgcego przez R3, gdy oba
przetgczniki S1i S2 sg wytgczone.

Zaréwka (L4) przedstawia bezpiecznik i zapali sie tylko wtedy, gdy wystgpi problem z obwodem.
Nie zapali sie podczas normalnego dziatania.
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. . . Y b o) Zmontuj zgodnie z instrukcja (zalecamy nadzér osoby . . . . .
L i o Wiacz przetgcznik suwakowy (S1); biata dioda LED (D6) powinna sie
ﬁ Prolekt 9 I Zabezpleczenle domu - - dorostej): zaswieci¢, ale alarm nie powinien dziata¢. Umie$¢ dtohh miedzy biatg
i 1. Umiesc¢ podpdrki na siatce gtownej A i B. diodg LED a fototranzystorem (Q4). Alarm powinien sie uruchomic¢, a

2. Przymocuj elementy (z wyjatkiem kabli potgczeniowych) na kolorowa dioda LED (D8) powinna sig zaswiecic.

Mozesz urpieécic’: w domu przedmiot, a gdy intruz sprébuje go ukras¢, wigczy sig alarm i zapali sig Jak to dziata: $wiatlo z biatej diody LED siatke C i D i umie$é je na siatce A i B. Kotki na siatkach C i D
koIor9wa dlqda LED, ktéra go przepedzi. . ’ . o . o (D6).ud§rza w fgtotran;ygtor (Qél‘r), . powinny by¢ skierowane do wewnatrz.

Obwdd ten jest podobny do systemu bezpieczenstwa w domu i aktywuje sie po przerwaniu promienia, utrzymujac jego opor na niskim poziomie, Widok z dotu
wykryciu ruchu lub na podstawie gtosnego dzwieku (np. w przypadku wybicia okna). Niektére systemy a caly prad ptyngcy przez opornik R3

Widok z drugiej
strony

bezpieczenstwa w domu sg potgczone z firmg ochroniarska, ktéra informuje policje. przeptywa przez Q4. Jezeli ztodziej
zastoni biate swiatto LED, opor Q4
wzrasta, a przeptyw prgdu z R3 jest

przekierowywany na tranzystor Q2. Ten

E Pod kq!em_45°. strong z _ F Pod katem 45°, strong z . .
@2\ kotkami skierowanymi ku dofowi F1 B kotkami skierowanymi ku dofowi Ba S|e W*aczy, CcO UrUCh0m| dzwonek
el 0 0 © "g, &  ; ° *Q, melodyczny (U32) i kolorowg diode LED

Widok z przodu: S ~ == , . .
Stabilizatory sg na rysunku oznaczone jako F1-F3 I (D8) , ktore Zadz|a{aja ja k alarm.

iB1-B3 (F dla przedniej i B dla tylnej czesci).

ZIjeumam op IWAUBMOIBINS
Iwejoy Z euons a

(o3 Strong z kotkami

Strong z kotkami B Strong z kotkami
i w gore { ymi w gore

&) (EL) &)

Lo - N T - (B3
4 » 3 ! ! 2 1 /
O A e .
j ¥ D
. N H 3. Zainstaluj pozostate
- =8 komponenty na siatce A i B.
o~ R § 4. Podtgcz elementy (oprocz
) 2 2 kabli potgczeniowych) do
: ‘ |2 siatki E.
’g Prostsza wersja bez dachu: Pomin etapy montazu 4 i 5 oraz kable
5 potgczeniowe z kroku 2. Siatki E i F oraz wszystkie umieszczone na nich
o o W U< o w ) IF3> elementy nie beda uzywane. Obwod bedzie dziatat tak samo, tylko bez
N kolorowej diody LED (D8).

Strong z kotkami Strong z kolkami skierowanymi w gére
skierowanymi w gére




‘Q‘ Projekt 10 | wytacz alarm

Zmontuj zgodnie z instrukcja (zalecamy nadzér osoby dorostej):
1. Umies¢ podpdrki na siatce gtéwnej A i B.

2. Ustaw elementy na siatce C i D i umies$¢ je w podpodrkach na
siatce A i B.

3. Zainstaluj pozostate elementy na siatce A i B.

Wigcz przetgcznik suwakowy (S1); biata dioda LED (D6) i dzwonek
melodyczny (U32) bedg dziata¢c. Umies¢ dton miedzy biatg diodg LED i
fototranzystorem (Q4), a alarm sie wytgczy.

Podpowiedz: swiatto w Twoim pokoju moze samowolnie wigczaé dzwonek
melodyczny; aby temu zapobiec, nalezy odwrdci¢ fototranzystor od zrodta
Swiatta w pomieszczeniu.

‘@‘ Projekt 11 | Sprawdzanie materiatéw

()
Mozesz obliczy¢ opér poszczegdlnych materiatéw zgodnie z prawem Ohma: Opér = Napiecie/

Prad. Na podstawie informacji wydrukowanych na Twoich bateriach wiesz, ze ich napiecie
wynosi okoto 4,5 V i mozesz zmierzy¢ prgd miernikiem.

CO TO JEST OPOR? Sprobuj bardzo szybko pocieraé o siebie dionie. Czy czujesz
przelewajgce sie przez nie ciepto? Tarcie dtoni zamienia energie w ciepto. Opor to tarcie
elektryczne miedzy pragdem elektrycznym a masg, przez ktorg ptynie prad, i podobnie jak

tarcie, opor wytwarza ciepto. Komponenty elektryczne, zwane opornikami (rezystorami), stuzg
do zwiekszania tarcia elektrycznego (oporu), kontrolujgc w ten sposéb przeptyw energii
elektrycznej przez obwod. W tym obwodzie opornik (R3) zmniejsza jasnos¢ diod, dzieki czemu
bateria wytrzymuje dtuze;.

Niektére substancje, takie jak miedz, zioto i platyna, majg bardzo niski
opor elektryczny, co oznacza, ze elektrony bardzo tatwo przez nie sie

przemieszczajg. W takim przypadku zaréwka bedzie sie Swieci¢ jasno i
miernik bedzie mierzyt duzy prad. Poniewaz mozemy przewodzi¢ prad

Zbuduj obwdd i ustaw miernik (M6) na 50 mA. Wigcz przetgcznik suwakowy (S1) i dotykaj
réznymi materiatami wolnych kohcéw czerwonego i czarnego kabla potgczeniowego (lub
materiaty i elementy podtgcz do przewodu). Obserwuj prad na mierniku i jasnos¢ zaréwki (L4)
i dowiedz sie, ktére materiaty dobrze przewodzg prad. Wyprébuj sznurek, elektrody,
koszulke, plastik, papier, Twoje dwa palce, drewno lub cokolwiek innego, co znajdziesz w
domu.

Gdy miernik pokaze zero, przetgcz go na 0,5 mA, aby sprawdzi¢, czy nie namierzysz niski
prad. Aby przedtuzy¢ jego zywotnosc¢, zawsze ustaw miernik na 50 mA przed podtgczeniem
go do nowego obwodu.

Dla jakich materiatéw zmierzytes$ najwyzsze i najnizsze wartosci?

przez takie substancie (pozwoli€¢ mu plyngé), nazywamy je
przewodnikami.

Inne materiaty, takie jak papier, powietrze lub plastik, majg bardzo
wysoki opor elektryczny, co oznacza, ze przeptyw elektronébw moze
prawie catkowicie sie zatrzyma¢. Takie materialy nazywamy
izolatorami. Po dodaniu tych materiatéw do obwodu zaréwka gasnie, a
miernik mierzy prad zerowy nawet przy najbardziej czutym ustawieniu
(0,5 mA).

Najlepszym znanym przewodnikiem jest srebro, ale zbudowanie z niego
obwodoéw bytoby bardzo kosztowne. Drugie miejsce zajmuje miedz, a
poniewaz jest duzo tansza, stosuje sie ja w prawie wszystkich
instalacjach elektrycznych.
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Strong z kotkami skierowanymi do wewnatrz Strong z kotkami
skierowanymi w gore

Ten obwodd jest przeciwienstwem

projektu Zabezpieczenie domu

(wersja bez dachu). Zamieniono

potozenie opornika (R3) i

fototranzystora (Q4), co doprowadzito

do zmiany bodZzca wyzwalajacego

dzwonek melodyczny (U32). Alarm

E jest wiec wiaczony, dopdki go nie

i - wylaczysz, blokujac swiatto padajace

: na fototranzystor.

B Strong z kotkami skierowanymi w goére D Strong z kotkami skierowanymi do wewnatrz

Zbuduj obwodd i wigcz przetgcznik suwakowy (S1). Kolorowa dioda LED (D8) zaswieci sie
sttumionym swiattem. Nacisnij przycisk przetgcznika przyciskowego (S2) i obserwuj, jak dioda sie
rozjasnia.

Zamien kolorowg diode LED (D8) na biatg (D6) i poréwnaj wynik.




10) Projekt 14 | Magazyn energii

1Y Projekt 13 | Mini bateria - <

Obserwuj zmierzone wartosci prgdu. Po
wigczeniu S1 prad przeptywa z baterii do
kondensatora C5 i prad wzrasta. Gdy C5 jest w
petni natadowany, prad zatrzymuje sie (tzn. w
chwili, gdy jak najwiecej elektronéw jest
umieszczonych w kondensatorze). tadowanie
kondensatora przypomina napetnianie zbiornika
wodg — zmiesci sie w nim tylko okreslona ilo$¢

elektronow/kropelek wody. nawale sinika |
Jezeli nacidniesz S2, gdy S1 jest wytgczony,
energia elektryczna zgromadzona w C5
przeptynie bezposrednio przez S2 do biatej
diody LED. Ta bedzie $wieci¢, dopoki C5 nie
zostanie ponownie wytadowany (dopoki
elektrony sttoczone w C5 nie zostang ponownie
rozproszone i spuszczone). Roztadowywanie w
petni natadowanego kondensatora przypomina
otwieranie kranu na dnie naczynia - gdy tylko
Sciezka jest czysta, woda (elektrony)
spontanicznie odptywaja.

Zbuduj obwdd i ustaw miernik na 5 V. Wigcz przetgcznik
suwakowy (S1) i obserwuj, jak wartosci napiecia powoli rosng
do 3 lub wiecej V. Nastepnie nacisnij na chwile przetgcznik
przyciskowy (S2); wentylator poruszy sie i napiecie ponownie
spada do 0. Powtérz kilka razy.

A= 500

Zbuduj obwdd i ustaw miernik na 50 mA. Wigcz przetgcznik suwakowy (S1) i
obserwuj miernik, dopdki jego wartosci nie spadng do zera (bedzie to oznaczac, ze

K , takie jak C5, howuj
470uF kondensator C5 jest w peini natadowany); nastepnie ponownie wyigcz ondensatory, takle jak 8, przechowula

energie elektryczng podobnie jak mate

przetgcznik suwakowy. Wigcz przetgcznik przyciskowy (S2), aby roztadowac
kondensator za pomocg biatej diody LED (D6), ktéra sie zapali. Wigcz i wytgcz S1
kilka razy i nacisnij S2.

Wiacz i wytgcz S1, a nastepnie odtgcz C5 od obwodu i umiesé go przez punkty A i
B (z symbolem ,+” w kierunku A) w mini obwodzie z kolorowg diodg LED (D8).
Nastepnie podtgcz C5 z powrotem do pierwotnego potozenia i powtorz.

Nacisniecie S2 przy wigczonym S1 potgczy baterie bezposrednio z biatg diodg LED
i trudno bedzie obserwowac¢ efekt dziatania kondensatora.

Czes¢ B: Wymien przetacznik suwakowy (S1) na opornik 5,1 kQ (R3) i ustaw
miernik na 0,5 mA. Kondensator bedzie teraz tadowat sie bardzo powoli,
poniewaz opornik ogranicza prad tadowany przez C5.

akumulatory. Chociaz nie maja tak duzej
pojemnosci, potrafia uwolni¢ energie
elektryczna znacznie szybciej niz baterie.
| podobnie JEL baterie moga
przechowywac energie elektryczng przez
diugi czas. Aby to zweryfikowaé, po
natadowaniu C5 odiacz go od gtéwnego
obwodu i umiesé nad mini obwodem z
D8.

Kondensatory i akumulatory sa uzywane
w wielu urzadzeniach w Twoim domu.
Gdy wylaczysz urzadzenie (lub nastapi
awaria zasilania), kondensator ma za
zadanie ,przechowywaé¢” w pamieci
urzadzenia informacje takie jak data i
czas.

Jak to dziata: Opornik 5,1 kQ (R3) spowalnia
przeptyw pradu z baterii, wiec kondensator
(C5) taduje sie powoli, a wartosci napiecia na
mierniku powoli rosna. Wiaczenie S2
powoduje roztadowanie kondensatora i pradu
przeptynie przez silnik. Jednak kondensator
ma pojemnos¢ tylko na tyle energii, ze
wentylator tylko sie poruszy. Jak tylko
tadunek zostanie zuzyty (jakby cata woda
splyneta ze zbiornika), prad przestaje ptynac i
wentylator zatrzymuje sie.

W przypadku oswietlenia zewnetrznego mozna uzy¢ fotokomérki lub wytacznika czasowego, aby swiatta byly wytaczone w czasie swiatta dziennego. Zamiast swiatta ciagtego

mozna zastosowa¢ réwniez oswietlenie z czujnikiem ruchu.

30




‘Q‘ Projekt 15 | Ttumik ‘Q‘ Projekt 16 | Czasowa $ciana zabawy

Ustaw miernik (M6) na 0,5 mA, nacis$nij przetgcznik przyciskowy (S2), a

nastepnie wigcz przetgcznik suwakowy (S1). Silnik (M4) kreci wentylatorem,

1. Umie$¢é podpérki na siatce gtéwnej A. zapalg sie diody LED (D6 i D8), dzwonek melodyczny (U32) zaczyna grac

melodie, a miernik mierzy prad tadujgcy kondensator 470uF (C5) przez

opornik 5,1kQ (R3). Aktualne wartosci miernika spadng i wkrotce wszystko

3. Zainstaluj pozostate elementy na siatce A i B. znowu sie zatrzyma. Nastepnie wigcz ponownie przetgcznik przyciskowy i
ponownie uruchom obwaod.

Zmontuj zgodnie z instrukcja:

Zbuduj uktad, wtgcz przetacznik suwakowy (S1), a nastepnie wtacz przetgcznik
przyciskowy (S2), aby =zabrzmiata melodia. Po zwolnieniu przetgcznika 2. Przymocuj elementy na siatke C i umiesc¢ je w podpoérkach na siatce B.
przyciskowego dzwiek powoli zaczyna zanika¢. Nacisnij przetgcznik ponownie, a
melodia bedzie kontynuowana.

Czes¢ B: Zastgp dzwonek melodyczny (U32) silnikiem (M4) z wentylatorem. Wentylator rawal iika > )
bedzie sie obracat jeszcze chwile po zwolnieniu przetgcznika przyciskowego. \
— N
Czes¢ C: Zastagp silnik (M4) z wentylatorem biata diodg LED (D6). Po zwolnieniu
przetgcznika przyciskowego swiatto LED bedzie powoli gasngc. -
&
. by 'o 7
Nacisnigcie przetacznika S2 natychmiast taduje kondensator 470uF | ] | r— - _.EE_ ==
(C5) i wytwarza kontrolowany prad ptynacy do tranzystora NPN (Q2), 3
ktory wiacza dzwonek melodyczny. Po zwolnieniu S2, energia __9, S. —
elektryczna zmagazynowana w C5 zaczyna powoli przeplywa¢ przez 2 S| | )
opornik 5,1 kQ (R3) do Q2, wigc tranzystor i dzwonek melodyczny
beda dziata¢é do momentu roztadowania kondensatora. Biala dioda
LED s$wieci dluzej niz dzwonek melodyczny lub silnik, poniewaz do ]
dziatania potrzebuje mniejszego pradu. O a w
| Strong z kotkami Strong z kotkami skierowanymi w gére Strong z kotkami |
Kondensatory s3 czesto czescia obwodéw s$ciemniajacych Ilub | skierowanymi w gore skierowanymi
tlumigcych. W gospodarstwach domowych znajdujg zastosowanie np. do wewnafrz

gdy swiatlo ma zaczaé¢ zanika¢ po wyjsciu z pomieszczenia lub gdy
radio po wytaczeniu stopniowo ucicha.

Diody LED, wentylator i dzwonek wiaczajg sie tylko podczas
tadowania C5 - po petnym natadowaniu wszystko sie wytaczy.
Po nacisnieciu S2 kondensator sie natychmiast ponownie
roztadowuje i zabawa moze si¢ na nowo rozpoczaé. Obwéd
dziatatby dtuzej, jezeli bys uzyt kondensatora lub opornika o

wyzszej wartosci, poniewaz fadowanie trwatoby wtedy diuze;j.



1Y Projekt 17 | Dom imprezowy

Widok z przodu:

Stabilizatory sg na rysunku oznaczone jako F1-F3 i B1—

B3 (F dla przedniej i B dla tylnej czesci).
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C Strong z kotkami
ZIjeUMBM Op IWAUBMOIBINS

A Strong z kotkami B Strong z kotkami
skierowanymi w gére skierowanymi w gére

E

F1

STRELITH,

Nie zostawiaj obwodu wtgczonego na dtuzej
niz dwie minuty za jednym razem, poniewaz

Zarowka bedzie bardzo gorgca.

Pod katem 45°, strong z kotkami
skierowanymi ku dotowi

=7
Pod katem 45°, strong z kotkami
skierowanymi ku dotowi

X

7Y

skierowanymi do wewnatrz

Strong z kotkami
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Strong z kotkami
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Strong z kotkami skierowanymi do wewnatrz U
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skierowanymi w gére

B Strong z kotkami skierowanymi w gore

Zmontuj zgodnie z instrukcjq (zalecamy nadzér osoby
dorostej):

1. Umies¢ podporki na siatce gtéwnej A i B.
2. Przymocuj elementy na siatke C i D i umies$¢ je w podpérkach na
siatce A i B, strong z kotkami skierowanymi do wewnatrz.

4. Zamocuj siatki E i F na szczytach siatek C i D (kotki na siatkach
E i F sg skierowane w dot) i pod wskazanym katem uzywajgc 6
stabilizatoréow, a w tym samym czasie podtgcz 2 prostopadte
przewody stykowe (V1). W razie potrzeby wyreguluj pozycje
stabilizatorow.

5. Zainstaluj pozostate komponenty na siatce A, Bi E.

rrebt
I
i @0
i o

3. Zainstaluj pozostate komponenty na siatce A i B.

6. Podigcz dwa niebieskie kable potgczeniowe i zainstaluj drzewko
Swiattowodowe w nasadce umieszczonej nad kolorowg diodg LED

(D8). Wigcz przetgcznik suwakowy (S1), aby roz$wieci¢ diody (D8 i
D9) oraz zaréwke (L4).

' Wytaczajac komputery, monitory, drukarki i faksy, oszczedzasz energie elektryczna.

dotu

z drugiej
strony

Wszystkie te urzadzenia zuzywaja energie elektryczna, nawet w trybie czuwania.

Widok z



‘@‘ Projekt 18 | Ogrzewanie elektryczne

\

Wigcz przetacznik suwakowy (S1),
zakryj palcem otwory w goérnej czesci
zarowki (L4) i odczekaj chwile. Po okoto
minucie powinienes poczug¢, ze zaréwka
zaczyna sie nagrzewac. Nie zostawiaj
obwodu wtgczonego na dtuzej niz dwie
minuty za jednym razem, poniewaz
zarowka bedzie bardzo gorgca.

A UWAGA: bardzo gorgca oprawka zarowki.

Zaréwki takie jak L4 zawieraja
specjalny, cienki drut oporowy.
Przepuszczajac prad elektryczny, drut
ten nagrzewa si¢ na tyle, az jasno
swieci. Mniej niz 5% zuzywanej energii
elektrycznej jest zamieniane na
swiatto, a reszta jest

wypromieniowywana w postaci ciepta; H

wentylacyjne. Grzejniki elektryczne
ogrzewaja przestrzen w bardzo
podobny sposéb, przeksztatcajac
energie elektryczna w ciepto.

Woda destylowana (lub filtrowana) prawie nie zawiera zanieczyszczen (lub
czasteczek innych niz czasteczki wody). W rezultacie ma bardzo duzy opoér
elektryczny, a prad elektryczny nie przeptywa przez nig tatwo.

Woda wyptywajaca z kranu zawiera chlor, fluor i inne substancje chemiczne,
ktére sprawiaja, ze jej picie jest bezpieczne. Z powodu tych zanieczyszczen
woda wodociggowa ma niski opor elektryczny, co oznacza, ze prad przeplywa
przez nig stosunkowo tatwo.

Dodajac do wody sol (chlorku sodu) jeszcze bardziej zmniejszysz jej opor,
poniewaz dodasz do mieszanki dodatkowe jony (chlorkéw i sodu), ktére petnia
role ruchomego tadunku. Dlatego niezwykle wazne jest, aby nie wchodzi¢ na
basen w przypadku burzy. Jesli piorun uderzy w poblizu wody, wysoko
natadowane elektrony podaza $ciezka najmniejszego oporu prosto do wody i
poniewaz twoje ciato sktada sie gtéwnie z wody, do ciebie.

Zbuduj obwod  zgodnie @ ze
schematem. Pozostaw na razie
koncowki czerwonego i czarnego
kabla potgczeniowego
niepodtagczone. Wigcz przetgcznik
suwakowy (S1). Biata dioda LED
(D6) powinna pozostac
nieuruchomiona.

Wt6z swobodne koncowki (tak aby
nie dotykaly sie wzajemnie)
czerwonego i czarnego kabla
potaczeniowego do miski z wodg
(ale nie destylowang). Biata dioda
LED powinna sie zapali¢. Dzieje
sie tak, poniewaz woda przewodzi
prad elektryczny i zamyka tym
samym obwdd.

Sprébuj rozpusci¢ w wodzie troche
soli i obserwuj, jak zmieni sie
intensywnos¢ Swiatta diody.
Mozesz wymieni¢ biatg diode na
kolorowg (D8).

Nie pij wody uzytej w tym
eksperymencie.

nagrzewa si¢, gdy zastonisz jej otwory
[ ] . [ ] [ ] [ ]
/ L

dlatego czujesz, ze zaréwka L4 ‘
[ ) [ )
J\
/

Nie musisz ba¢ sie dotkngé obwodoéw, ktére zbudujesz w
zestawie Boffin, poniewaz baterie, ktérych uzywaja, majg
niskie napiecie (4,5 V). Jednak energia elektryczna od
Twojego domowego dostawcy ma znacznie wyzsze
napiecie (120 V) i moze cie powaznie zrani¢, a nawet
zabi¢. Dlatego bardzo wazne jest, aby nigdy nie dotykac¢
przewodoéw i kabli, dopdki nie zostang oditgczone od pradu
(wytaczone i odtgczone) lub jezeli nie zostang bardzo
dobrze zaizolowane (przy uzyciu materiatéw, ktére nie
przewodzg elektronéw; dlatego wiekszos¢ instalacji
elektrycznych ma wewnatrz urzadzen kolorowg ostone z
tworzywa sztucznego).

Woda z kranu przewodzi prad (ma niski opor), wiec jesli
kabel pod napieciem (taki, ktéry jest podigczony) wpadnie
do wanny podczas kapieli, przebije kazdg wilgotng czes¢
ciata pragdem 120 V przeptywajgcym przez Twoj dom.

Czes¢ B: Zamiast zanurza¢ wolne konce kabli
potgczeniowych w wodzie, dotknij palcami ich metalowych
czesci. Twoje cialo zamyka teraz obwdd. Mozesz lekko
zwilzy¢ palce, aby poprawi¢ kontakt elektryczny. Biata dioda
LED (D6) powinna sie zaswieci¢, ale jej intensywnos¢ moze
sie zmieniac.

ﬁ‘ Projekt 20 | Automatyczne $wiatto

Zbuduj obwdd i wigcz przetgcznik suwakowy (S1). Biata dioda LED (D6) bedzie
Swieci¢, jezeli na fototranzystor (Q4) nie bedzie bezposrednio padac¢ Swiatto z
otoczenia. Sprébuj zmienia¢ intensywnos$¢ Swiatta w pomieszczaniu i obserwuj
rezultaty.

Dzwonek melodyczny (W1) nie bedzie w tym obwodzie wydawac zadnego dzwieku
(stuzy jedynie do kontrolowania pradu elektrycznego przeptywajgcego przez
fototranzystor).

Swiatlo w tym obwodzie wiaczy sie
automatycznie, gdy w
pomieszczeniu zacznie sie
sciemniac.

Uzyj dwoch prostopadtych przewodoéw stykowych (V1) i podtgcz do nich biatg diode LED (D6) tak, aby
Swiecita na drzewko Swiattowodowe, przymocowane do kolorowej diody LED (D8). Wtacz przetgcznik

suwakowy (S1) i umies¢ obwdd w zaciemnionym pomieszczeniu.




‘@‘ Projekt 24 | Audio regulacja predkosci wentylatora

1} Projekt 22 | Wzmacniacz tranzystorowy

Tranzystor NPN (Q2) dziata jako wzmacniacz

pradu elektrycznego, co oznacza, ze powoduje
wzrost niskiego pradu. Kiedy staby prad

. elektryczny wchodzi do jego lewej czesci (przez 5
VyiachErSe{gcznlk sywakovs;y (.81)' Kolorqwa D8), ’w1ek;:y ';'_'qld Przetp*y‘:l’("_‘ priez {egz_ prawz ——_ Wigcz przetgcznik suwakowy (S1). Wentylator powinien sie kreci¢, dzwonek
g!o;ja D6 b( d8? bgd_2|e'*pr.zytum|ona, natomiast ;:f:;,;;u :,'ra(',io'::eit:;zz,:egz a?rt;,’; f;:::;?n melodyczny (U32) powinien gra¢ melodie. Jesli wentylator sie nie obraca,
iata zie Swiecita jasno. b o : . i .
(D6) be J dioda LED podiaczona do prawej czesci Q2 - : nacisnij przetgcznik przyciskowy (S2), ktéry go uruchomi.
- zaswieci sie jasniej niz dioda w jego lewej czesci. S 1 .
L. . . . Prad plynacy przez prawa czes¢ Q2 moze byc . _?
Czes¢ B: Odigcz jedng z diod (D6 lub D8) i nawet 100 razy wiekszy niz w lewej czesci. Lewa

obserwuj, co sie stanie. cze$é kontroluje prawa, wiec odtaczenie D8

wytacza D6, ale odtagczenie D6 w zaden sposéb nie on motor shaft
wplywa na D8.

Mimo ze kolorowa dioda LED wydaje sie

wytaczona, nadal moze przez nig plynac¢ staby

prad elektryczny. Jest on nastepnie wzmacniany

przez tranzystor NPN (Q2) i dlatego moze by¢

wystarczajaco silny, aby biata dioda LED nadal

swiecita.

Predkos¢ wentylatora bedzie si¢ zmienia¢ w
zaleznosci od pradu plynacego przez dzwonek
melodyczny, ktorego wartos¢ zalezy od melodii,
ktéra aktualnie gra dzwonek.

Czes¢ C: Zamien potozenie biatej diody LED
(D6) i kolorowej diody LED (D8).

Czes¢ D: W pierwotnym obwodzie zamien
kolorowg diode LED (D8) na przetgcznik
przyciskowy (S2). Zwro¢ uwage, ze biata dioda
LED swieci sie tylko wtedy, gdy nacisniesz S2.

Obwod ten ma na celu symulacje utraty napiecia podczas
transportu energii elektrycznej na duze odlegtosci. Wigcz
przetgcznik suwakowy (S1). Biata dioda LED (D6) nie swieci tak
jasno, jak kolorowa (D8). Ustaw miernik (M6) na 5 V i umies¢ go
nad punktami A i B, gdzie zmierzysz napiecie kolorowej diody
LED, a nastepnie nad punktami C i D, gdzie zmierzysz napiecie
biatej diody LED.

Wigcz przetgcznik suwakowy (S1) i nie daj sie zaskoczy¢
migajgcym swiattem i dziwnym dzwiekom. Aby zmieni¢ dzwiek,
wyjmij zarowke (L4).

Obwoéd ten wykorzystuje miganie kolorowej diody LED (D8) do
sterowania pradem plynacym przez zaréwke (L4) i dzwonkiem
melodycznym (U32), dzieki czemu wilaczaja sie i wylaczaja.
Tranzystor NPN (Q2) umozliwia D8 sterowanie innymi
komponentami. Dzwonek melodyczny nie zabrzmi od razu, wiec
migotanie kolorowej diody LED tworzy niezwykle efekty
dzwigkowe.

Kolorowa dioda LED jest oddzielona od baterii tylko za pomoca przetacznika
suwakowego (S1), dzieki czemu uzyskuje pelne napiecie baterii (ciSnienie) po
wilaczeniu przelacznika. Biata dioda LED jest oddzielona od baterii jeszcze
opornikiem 5,1 kQ R3 (ktéry reprezentuje utrate energii elektrycznej podczas
przesytania jej na duze odlegtosci); spowalnia to prad, wiec biata dioda LED ma
zauwazalnie nizsze napiecie.

' tadowarka pozostawiona w kontakcie zuzywa energie elektryczng, nawet jezeli nie tadujesz urzadzenia.



‘Q‘ Projekt 26 | Swiatto kontrolowane przez $wiatto ﬁ‘ Projekt 28 | Swiatto kontrolowane w podczerwieni

Wigcz przetgcznik suwakowy (S1) i zmieniaj intensywnosc¢ swiatta padajgcego na fototranzystor
(Q4). Im wyzsze natezenie padajgcego promieniowania, tym jasniej powinna $wieci¢ kolorowa
dioda LED (D8). Nasadka Q4 jest umieszczona na D8, aby przyciemnienie bylo bardziej
widoczne.

Nastepnie zamien kolorowg diode LED (D8) na biatg (D6). W poroéwnaniu z kolorowg diodg
biata dioda LED potrzebuje do wigczenia wiecej Swiatta padajgcego na Q4, ale swieci jasniej,
gdy intensywnosc¢ Swiatta jest wystarczajgca.

Do tego projektu potrzebny bedzie pilot na podczerwien, np. do
telewizora, wiezy hi-fi lub odtwarzacza DVD.

Zbuduj obwdd i wigcz przetacznik suwakowy (S1). Umies¢ nasadke Q4 na
fototranzystorze (Q4). Umies¢ obwod z dala od Swiatet w pomieszczeniu,
tak aby biata dioda LED (D6) byta wytaczona. Skieruj pilota bezposrednio
na nasadke Q4 i nacisnij dowolny przycisk, aby wtaczy¢ biatg diode LED.
Dioda LED moze nie Swieci¢ zbyt jasno.

Fototranzystor wykorzystuje swiatlo do sterowania elektrycznoscia. Im wiecej

swiatta pada na fototranzystor, tym wiecej pradu przez niego przeptywa i dioda
I ¥ LED swieci jasniej.
L

W tym projekcie fototranzystor jest w stanie sterowaé¢ innymi
komponentami (np. diodami LED) znacznie tatwiej niz w poprzednich
projektach. Dzieje sie tak, poniewaz tranzystor NPN (Q2) dziata tutaj jako ° ° ° °
wzmacniacz pragdu. Pomaga stabemu pradowi elektrycznemu
przeptywajacemu przez fototranzystor kontrolowaé znacznie silniejszy

Fototranzystor reaguje na
swiatlo, w tym podczerwien,
ktéora jest niewidoczna dla
ludzkiego oka.

prad w diodach.
4 5 6
Zbuduj obwdd i wigcz przetgcznik suwakowy (S1). Biata dioda LED (D6) i dzwonek melodyczny Do tego projektu potrzebny bedzie pilot na podczerwien, np. do
(U32) dziatajg, gdy Swiatto pada na fototranzystor (Q4); zakryj go, a dioda i dzwonek sie telewizora, wiezy hi-fi lub odtwarzacza DVD.
wytgczg. Jesli dioda i dzwonek uruchamiajg sie zbyt fatwo, sprobuj zmniejszy¢ doptyw Swiatta,
dodajgc nasadke Q4. Mozesz réwniez wymieni¢ D6 lub U32 na kolorowg diode LED (D8) lub Wiacz  przetagcznik suwakowy (S1) i umies¢ nasadke Q4 na
2 zarowke (L4). fototranzystorze (Q4). Umies¢ obwdd z dala od Swiatet w pomieszczeniu,
; tak aby biata dioda LED (D6) byta wytgczona. Skieruj pilota bezposrednio
Y Czes$é B: Odigcz opornik 5,1kQ (R3) i obserwuj, jak zmienia sie czuto$é obwodu na zmiane na nasadke Q4 i naci$nij dowolny przycisk, aby wigczy¢ biatg diode LED.
=10 =1 natezenia Swiatta. (Opornik odchyla czes¢ pradu elektrycznego z fototranzystora, zapobiegajgc Zwréé uwage, ze gdy fototranzystor (Q4) jest aktywowany przez
zbytniej wrazliwosci obwodu na swiatfo). o$wietlenie pomieszczenia, biata dioda LED $wieci w sposéb ciagly, a
gdy fototranzystor jest aktywowany przez pilota na podczerwien, dioda
t ‘ Czes$é C, Wentylator o regulowanej predkosci: W oryginalnym obwodzie zamien dzwonek LED miga.
melodyczny (U32) na silnik (M4) z wentylatorem. Aby wyregulowa¢ predkos¢ wentylatora, zmien
. natgzenie Swiatta padajacego na fototranzystor. I( L. Fototranzystor wykrywa s$wiatlo, w tym s$wiatlo podczerwone,
\ /i - ktore jest niewidoczne dla ludzkiego oka. Biata dioda LED miga,
LY ﬁ .:. ’ nawet jesli naciskasz pilota w sposéb ciagty, poniewaz sygnat
Czes¢ D: W oryginalnym obwodzie zamien pozycje Q4 i R3 (dla Q4, strona ze znakiem ,+” po lewej g ggg';;’::zgxegoz_ Ifa";:; rgbw::umg'fv?a“ab'y:zgzvzen:x:gs
W RAZIE stronie). Sterowanie oswietleniem dziata teraz odwrotnie. powoduje przeplyw pradu przez diode LED, powodujac jej
POTRZEBY miganie.
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1Y Projekt 30 | Dwupietrowy dom = -

Do dekoracji mozesz dodaé pokrywy i obrazki do diod LED

Widok du: . . . . ;s .
Sté:nolhézg%;rzy};na rﬁsl_mlﬁuacjlnatc?ongjakg _l;1—F5 (D6 | D8) |Ub ZaI'OWkI (L4) Z*OZ Obrazek, tak Jak pOkazanO
o @ preetniel 15 dayinél Zesci na rysunku i wsun go do otworu w pokrywie.
‘F1 ry g pokKry
F Pod katem 45°, strong z ko#kamizi G Pod katem 45°, strong z kotkami
skierowanymi ku dotowi skierowanymi ku dotowi -
4 P 3 5 5 7 ) 1 p 3 5 5 7 0 - -
R B S S S { R T X m
’ B t B 1
E Sl:li'gpc?wza:g'h?wlgdre _
@ ’ Eo g@
(S o
A_Slronqz kt_)'kamj B Strong z k_o#karr)i
w gére w gore c ( - - - - z h
_ Zmontuj zgodnie z instrukcja (zalecamy nadzér osoby
dorostej):

1. Umie$¢ podporki na siatce gtéwnej A i B.

2. Przymocuj elementy (z wyjatkiem niebieskich kabli
potgczeniowych) na siatke C i D i wtdz je do podpdrek na siatce A i
B. Strona z kotkami powinna by¢ skierowana do wewnatrz w
przypadku siatki C i na zewnatrz w przypadku siatki D.

3. Zainstaluj pozostate elementy na siatce A i B.

4. Zainstaluj elementy na siatce E i przymocuj jg za pomocg 4
stabilizatorow na szczytach siatek C i D jednoczesnie podtaczajgc 2
prostopadte przewody stykowe (V1) z siatki C. W razie potrzeby
wyreguluj potozenie stabilizatoréw. Podtgcz wszystkie kable
potgczeniowe, jesli jeszcze tego nie zrobites.

5. Za pomocg 6 stabilizatorow przymocuj siatki F i G, pod katem 45
stopni i kotkami skierowanymi w dét, na szczytach siatek Ci D. W
razie potrzeby wyreguluj potozenie stabilizatorow.

Wigcz przetgcznik suwakowy (S1). Zaréwka (L4), silnik (M4) i
kolorowa dioda LED (D8) powinny dziata¢. Nacisnij przetgcznik
przyciskowy (S2), aby ustysze¢ dzwonek do drzwi (dZwiek dzwonka
melodycznego (32)). Biata dioda LED (D6) $Swieci jasno, jesli w
pomieszczeniu jest ciemno, i gasnie, gdy naswietlasz fototranzystor
(Q4); Aby catkowicie wylgczy¢ diode LED, skieruj $wiatto
bezposrednio na Q4. Jesli chcesz, mozesz doda¢ pokrywy i obrazki
do dowolnej diody lub Zzaréwki. Nie pozostawiaj wigczonego obwodu

na wale silnika

o

y, na dfuzej niz dwie minuty za jednym razem, poniewaz Zzarowka
C dS(IJr(:vr:Nzn;Jg(am\ skierowanymi K =] |D‘ D Strong z kotkami skierowanymi do wewnatrz L deZIe bardzo gorqca_
AT R
- =] | i =3
\_ < m Q (=) iy X q‘J @ [&] o

w
Strong z kotkami Strong z kotkami skierowanymi w gore
A skierowanymi w gore B
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Obwéd zbudowany w tym s )
projekcie jest przedstawiony na | i
tytulowej stronie pudetka i - -
instrukcji, wiec mozesz wedlug
niego budowaé projekt. Do dekoracji mozesz dodaé pokrywy i obrazki do diod LED
Widok 2 praoc Reprezentuje rézne zastosowania (D6 i D8) lub zaréwki (L4). Zt6z obrazek, tak jak pokazano
Stabilizatory sg na rysunku oznaczone jako F1-F3 energii elektrycznej w Twoim domu . - .

GH; na rysunku i wsun go do otworu w pokrywie.

iB1-B3 (F dla przedniej i B dla tylnej czesci). oraz obwody elektryczne ktére
’

Notatka:

Przewody 4-stykowe i 6-

’ s.tykowe, drzewko

sWiattowodowe i jego
nNasadka Stuzg tylko jako

. dekoracja | nie sy |

komec_zne do Poprawnego
dziatanig projektu. - |

1) Projekt 31 | Dom tréjécienny

= przenosza te energie. Silnik moze
F Pod katem 45°, strong z ﬂ G Pod katem 45°, strong z kotkami Odgl"ywaé wentylator SUﬁtOWy.
(1 2
A

(| I
\

kotkami skierowanymi ku dotowi skierowanymi ku dotowi Biata dioda LED to Iampa sufitowa
3 4 5 5
i :

(1 2, 3 4 5 6 7
| |

Przetacznik przyciskowy to
dzwonek do drzwi, ktoéry steruje
. dzwonkiem melodycznym, a takze
8 5 T lampka oswietlajaca
3 ‘ 2 pomieszczenie, gdy ktos stoi przy
drzwiach. Fototranzystor i
kolorowa dioda LED zapalaja sie,
gdy na zewnatrz robi si¢ ciemno.

\ | AR LI A IO e CE L O Zmontuj zgodnie z instrukcja (zalecamy nadzér osoby

Widok z dotu

E Strong z kotkami skierowanymi
do wewnatrz

skierowanymi do
wewnatrz

D strong z kotkami

skierowanymi do wewnatrz

C Strong z kotkami

A Strong z kotkami B Strong z kotkami

skierowanymi w gére — skierowanymi w gore ,,opéinienie”, WlQC kolorowa dioda

. | T LED pozostaje zapalona przez dorostej):
b krétki czas po  wylaczeniu
przetacznika. 1. Umies¢ podporki na siatce gtownej A i B.

gﬁ 2. Umiesc¢ elementy na siatce gtéwnej C i D (na razie
pozostawiajgc jeden koniec kabli potgczeniowych niepodtaczony) i

zainstaluj w podpdrkach siatki A i B. Strona z kotkami powinna by¢

skierowana do wewnatrz w przypadku siatki C i na zewnatrz w

przypadku siatki D.

3. Zainstaluj elementy na siatce E i przymocuj jg w podpérkach na

siatce A, jednoczesnie podigczajgc prostopadty przewdd stykowy

(V1) na siatce C.

4. Zainstaluj pozostate komponenty na siatce A i B.

5. Podtgcz prostopadty przewdd stykowy (V1) miedzy siatkami F i

G, ktére za pomocg 6 stabilizatoréw przymocuj pod kgtem 45

stopni i kotkami skierowanymi w dot, na szczytach siatek Ci D. W

razie potrzeby wyreguluj pozycje stabilizatoréw.

6. Zamontuj pozostate komponenty na siatce F i podigcz je do

niebieskiego kabla potgczeniowego na siatce C.

7. Podigcz pozostate kable potgczeniowe (1 niebieski, 1 czarny i 1

czerwony).

E
\

f: Bz 5 na wale silnika
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Strong z kotkami skierowanymi do wewnatrz

Ustaw miernik na 50mA i wigcz przetgcznik suwakowy (S1). Silnik
(M4) obraca wentylator i zapala sie biata dioda LED (D6); miernik
mierzy przeptywajgcy przez nie prgd. Kolorowa dioda LED (D8)
Swieci jasno, jedli w pomieszczeniu jest ciemno, i przygasa po
oswietleniu fototranzystora (Q4); aby zupetnie zgasta, skieruj
bezposrednie Swiatto na Q4. Nacisnij przetgcznik suwakowy (S2),
Strona 2 kolkarm skierowanymi na zewnz aby ustysze¢ dzwonek do drzwi (w postaci melodii dzwonka
; X ; D melodycznego U32) i zapali sie zaréwka (L4). W razie potrzeby
A Strong z kotkami skierowanymi w gére B Strong z kotkami skierowanymi w gére Umleéé pOkrywy | ObraZkI na dOW0|nej dIOdZIe LED |Ub Iamp'e

Strong z kotkami skierowanymi
do wewnatrz




ﬁ Projekt 32 | Dom z wysokim sufitem

Czes¢ obwodu z ,,dzwonkiem do
drzwi” (dzwonek melodyczny,
miernik i przetacznik przyciskowy)
moze by¢é aktywowana nawet
wtedy, gdy gtéwny przetacznik (S1)

N
L Il,l I“. Il.l
Do dekoracji mozesz dodaé pokrywy i obrazki do diod LED

(D6 i D8) lub zarowki (L4). Ztéz obrazek, tak jak pokazano
na rysunku i wsunh go do otworu w pokrywie.

g:jkfi:?zzag:rrzyogz:na rysunku oznaczone jako F1-F4 i B1-B4 (F dla przedniej i B dla jeSt Wylaczony. S1 steruje
tylnej czesci). kOIOrOWq d IOdq LED (D8) na
Widok 2 boku: Scianie i biatg diodg LED (D6) oraz —
) F | : silnikiem (M4) na suficie.
Te¢€ rivitninril | . Tranzystor Q2 przelacza (zmienia) L
= .- sposob, w jaki swiatto padajace na i
fen £ fototranzystor steruje zaréwka; -
é’g g sE dopoki Swiatto padajace na b—
8 %8 a3 fototranzystor (Q4) jest
=) ) = przygaszone, zaréwka (L4) bedzie
(= § sie swiecié, jezeli S1 jest wiaczony.
=2 £E
SE SE
£t 2t G Zmontuj zgodnie z instrukcja (zalecamy nadzér osoby
a % w % _ S’Ironq z k:ﬂkami sk\erowanyhmi ku do}l)oww —— doros'ej):
A strong z kotkami B Strong z kotkami _— A g

1. Umiesc¢ podporki na siatce gtownej A i B.

2. Umies¢ elementy (oprécz kabli potgczeniowych) na siatce
gtdwnej D i F i zainstaluj je w podpdrkach siatki A i B. Strona z
kotkami powinna by¢ skierowana do wewnatrz w przypadku
siatki D i na zewnatrz w przypadku siatki F.

3. Zainstaluj pozostate komponenty na siatce A i B.

4. Zainstaluj elementy na siatce C i E i przymocuj je za pomocg 4
stabilizatorow na szczytach siatek D i F. Strona z kotkami
powinna by¢ skierowana do wewnatrz w przypadku siatki C i na
zewnatrz w przypadku siatki E. Podtgcz rowniez czerwony kabel
potgczeniowy.

5. Za pomocg 4 stabilizatoréw przymocuj siatke G, strong z

© I S S D N L o s D R i kotkami skierowanymi w dot, na szczytach siatek C i E.

: | Réwnoczesnie podtacz jg z prostopadtymi przewodami

[ stykowymi (V1) na siatce C. W razie potrzeby wyreguluj

T potozenie stabilizatorow.

Strona z kolkari skigrowanyimi na zewnatrz 6. Zainstaluj pozostate komponenty na siatce G.

skierowanymi w gére  skierowanymi w gore

C S‘in_'onqzkoik_ami DSt‘ronazkoOk_ami E Strona z kotkami
skierowanymi do wewnatrz skierowanymi do wewnatrz skierowanymi na zewnatrz
Ustaw miernik na 50mA i wigcz przetgcznik suwakowy (S1). Silnik (M4)

s gLl o0 obraca wentylator i biata dioda LED (D6) oraz kolorowa (D8) zapalg sie.
AS‘"’“@Z'“”kami skierowanymi w gére B Strona z kolkami skierowanymi w gére Nacisnij przetgcznik suwakowy (S2), aby ustysze¢ dzwonek do drzwi (w
postaci melodii dzwonka melodycznego U32); miernik mierzy

przeptywajgcy przez dzwonek prad. Zaréwka (L4) Swieci jasno, jesli w
pomieszczeniu jest ciemno, ale przygasa po oswietleniu fototranzystora
(Q4); aby zupetnie zgasta, skieruj bezposrednie Swiatto na Q4. W razie

potrzeby umies¢ pokrywy i obrazki na dowolnej diodzie LED lub lampie.

' Nigdy nie nalezy wktada¢ do lodéwki jeszcze cieptego jedzenia. Twoja lodéwka zuzywa wigcej energii podczas chtodzenia goracej zywnosci.
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‘Q‘ Projekt 33 | Dwupietrowy budynek

Do dekoracji mozesz dodaé pokrywy i obrazki do diod LED
(D6 i D8) lub zarowki (L4). Ztéz obrazek, tak jak pokazano
na rysunku i wsunh go do otworu w pokrywie.

G Strong z kotkami skierowanymi ku dotowi
1 >

3 4 5 6 7\

> &

Widok z przodu:
Stabilizatory sg na rysunku oznaczone jako F1-F4 i B1-B4 (F dla przedniej i B
dla tylnej czesci).

Widok z boku:

skierowanymi ku dotowi

.-é _é E ! ( ~

gg ‘:EE Zmontuj zgodnie z instrukcja (zalecamy nadzér osoby

g 1 D dorostej):

3 E’ % 1 snr:na z kulkf)mi skierul;/vanymi w gore .

26 oL o o 1. Umie$¢é podpérki na siatce gtéwnej A i D.

Hooenmigpe g 2. Umies$é elementy (oprécz kabli potgczeniowych) na siatce gtéwnej

5., g% lliié B; siatki B i C zainstaluj w podpoérkach siatki A. Strona z kotkami

B §j s —if powinna by¢ skierowana do wewnatrz w przypadku siatek B i C.

§ 3 5% 3. Umies¢ elementy (oprocz kabli potgczeniowych) na siatce glownej
I E; siatki E i F zainstaluj w podpdrkach siatki D. Strona z kotkami
skerowanym e powinna by¢ skierowana do wewnatrz w przypadku siatek E i F.
// 4. Zainstaluj pozostate komponenty na siatce Ai D.

5. Za pomocg 4 stabilizatorow przymocuj siatki D-E-F na szczytach
siatek B i C. W razie potrzeby wyreguluj potozenie stabilizatorow.

6. Za pomoca 4 stabilizatorow przymocuj siatke G, strong z kotkami
skierowanymi w dot, na szczytach siatek E i F. W razie potrzeby
wyreguluj potozenie stabilizatoréw.

° 7. Potgcz niebieski i czarny kabel potgczeniowy, tak jak pokazano na

/’;wa\e silnika
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1
| ‘ \ rysunku.
| | ‘ Ustaw miernik (M6) na 5 V i wigcz przetgcznik suwakowy (S1).

' 7 ' L 9 S v L L 9 2 F L 5 < . . . . .
Strong z kotkami skierowanymi T Strong z kotkami skierowanymi Strona 2 kolkami G Strond 2 kokami skierowanymi . Strona 2 kolkam sKiorowanymi na Zewnquz\' ZaFOWka (L4) | dlody LED (D6’ | D8) Zapala]a Sle, dZWOnek
E dowenatz ( 2 wennatz Askieroqwanymiwgéw C o el & F melodyczny (U32) zaczyna gra¢ melodig, silnik (M4) obraca
" b_.-) wentylator i miernik zaczyna mierzy¢ napiecie baterii. Jesli chcesz,

mozesz doda¢ pokrywy i obrazki do dowolnej diody lub zaréwki. Nie
pozostawiaj witgczonego obwodu na dtuzej niz dwie minuty za
jednym razem, poniewaz zaréwka bedzie bardzo gorgca.
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|y | Do tej czesci bedziesz potrzebowat
grzebienia (lub plastikowe;j linijki) i

kranu z wodg. Kilka razy rozczesz

Zjawiska te sg spowodowane elektrycznos$cia. wlosy grzebieniem, a nastepnie
Nazywamy jg ,statyczng”, poniewaz te wyladowania umie$é  je obok cienkiego
elektryczne sg statyczne (nie poruszajg sie). Kiedy strumienia wody z kranu. Obserwuj
energia elektryczna przeptywa (zwykle przez przewody), struzke wody odchylajgcg sie w
nazywamy to prgdem elektrycznym. Prad elektryczny kierunku grzbietu. Mozesz réwniez

Przygotuj grzebien (lub
plastikowa linijke) i papier.
Rozerwij papier na mate kawaiki.
Rozczesz wtosy kilka razy
grzebieniem, a nastepnie trzymaj
je blisko kawatkéw papieru, ktére
sie natychmiast do niego
przyczepig. Mozesz tez

1) Projekt 34 | Elektrycznosé statyczna

ptynie z  powodu przyciag.ania i odpychania wyp_rébqwgé plats)tiko_wa I!Inijk_e,_ sprobowaé uzyé plastikowej linijki
na”fadowa.nych _czastek w materiatach przewodzacych, \F/)v%?;?;?\z ) ja o ubrania (najlepiej lub diugopisu, pocierajac nim
ktdre s3 fizycznie potaczone. \ i J ubrania (najlepiej wetniane).
Atom to najmniejsza czes$¢ materii, > ) Zwr6¢ uwage, jak wiosy mogg
ktéra moze niezaleznie istnie¢ na Elektrony Pocieranie ; ,staé¢” lub by¢ przyciggane przez
naszej planecie. Wszystkie grzebienia o wiosy C aa grzebien, gdy powietrze jest
. Jadro powoduje he. Jak to si ieni. iezeli
substancje sg utworzone przez f_ wytworzenie na 4 suche. Jak to sig zmieni, jezeli
s ~ ~ rézne skupiska tych naprawd °— nim statycznego . , nawilzysz wtosy? (Wyprébu;j.)
p Y/ p e L
i . P o in Qi fadunku
Znajdz w ;usze}rce ubra_nla, I%or_e Pocieraj sweter (najlepiej wetniany) i maler;kllch czqstgk. Sk’facélajc? stle -\ - e — -
Sg ze so _q po chon’e 1 Sproobuj zobacz, jak przylega do innych ubran. Z centralnego jgdra (ma’ (o] _a ni ktéry przyciaga Pocieranie grzel_alel:lla o
je rozdzielic. tadunek elektryczny), ktdre jest wode. wlosy spowoduje, ze
E ~ otoczone drobnymi elektronami . :::::1 ;:g:it::?zwoséw
(tworza tadunek ujemny). t: na grzebien. W ten sposéb
Kiedy pocierasz o siebie dwa materiaty, niektére (P2 H P ) T WL
. . . : . elektrostatyczny, ktory
elektrony mogg zosta¢ uwolnione i przemieszczg sie przyciaga papler.
miedzy materiatami, powodujgc nierdbwnowage fadunku;
Ter e Notat.ka; innymi stowy, jeden z materiatdow bedzie natadowany
w h E) ;Jek_t dziata najlepiej ujemnie, a drugi dodatnio. Kiedy materiaty ponownie
[ bne ! Suche dni. Ggy | wchodzg w kontakt, elektrony przemieszczg sie z
Wodnz vt W"Q_OtnO, para powrotem, zrownowazy¢ tadunek.
roz ra w Powietrzu moze Jesli zimg rozdzielisz dwa puszyste swetry,
elelgroszyc Wytadowanig | prawdopodobnie ustyszysz dzwiek przypominajgcy
~ < mO_Stat)_/czng i projekt | zaktocenia w radiu. Podobnie jak grzmot towarzyszgcy |
Zdejmij sweter (najlepiej wetniany), Oze nie dziafag,” btyskawicy, ten trzaskajgcy dzwiek jest dzwiekiem
moze ustyszysz trzaskajgce dzwigki. i towarzyszacym elektronom podrézujgcym w powietrzu z
Sprébuj zdjg¢ sweter w ciemnosci, a - i P jednego swetra do drugiego. Nazywamy to
zobaczysz mate iskry. Poréwnaj elektrycznoscig statyczna.
rézne rodzaje tkanin (wetna, U ludzi moze rowniez gromadzi¢ sie fadunek
bawetna itp.). elektrostatyczny; ,kopniecie”, ktére czasami odczuwasz, ) \ ) \ )
N . < gdy ktos cie dotyka, to po prostu elektrony podrézujace z
' jego ciata do Twojego. Czasami ftadunek elektrycznosci ~ s a ( Potrzyj dwa balony o sweter, a nastepnie )
Energia elektryczna jest wszedzie, poniewaz fadunki elektryczne (elektrony i sta_tycz.nej. (i|0éé_ Zgromadzo_nyCh elektronow) _ jeSt_ tak Wez kawatek gazety lub inny cienki POth_ papier na dW? d’ng'? PaSkl, trzymaj je blisko siebie stro’nami, ktore
jadra) sa wszedzie. Jednak dodatnie i ujemne tadunki sa zwykle tak duzy, ze kiedy sie roztadowuje (lub przesuwa sie w inne . Ny . potrzyj je, a nastepnie zawies obok , L .
zréwnowazone (lub prawie zréwnowazone), Zze nawet nie zauwazysz niewielkiej miejsce), moze wytwarzaé¢ Swiatto, a nawet ogien (tak papier 1 energicznie t.rzyj goo s_weter siebie. Zobacz, czy sie przyciggaja, czy otaries_ o sweter, Odp){chaja Sie- M(.)Z?,SZ
ilosci przeskakujacych elektronéw. Jednak w pewnych warunkach, na przykiad jak blyskawica) lub otéwek. Przyklei sie do Sciany. odpychaja. przy ich pomocy sprobowac podniesc
podczas suchego ciepta w mieszkaniu zima, fadunki elektryczne gromadzg si¢ na ’ L nawet mate kawatki papieru.

niektérych materiatach i moga latac iskry. .




ZASTOSOWANIE POSZCZEGOLNYCH ELEMENTOW

W zestawach Boffin, w ramach projektow
uzywane sg elementy z kontaktami do
budowania réznych elektrycznych i
elektronicznych obwodow. Kazdy element petni
swojg funkcje: sg tu przetgczniki, Swiatta, baterie,
kable réznej dtugosci itd. Dla tatwiejszej
identyfikacji elementy majg rézne kolory, numery
i litery. Pojedyncze elementy sg pokazane na
schematach jako kolorowe symbole z numerem,
ktory pokazuje kolejnos¢ w jakiej nalezy je
umieszczac, zeby fatwo byto je tgczy¢ i budowaé
w ten sposéb obwadd.

Przyktad:

To jest przetgcznik suwakowy. Ma zielony kolor
i symbol .Rysunki elementow w tej
instrukcji niekiedy nie odpowiadajg ich
rzeczywistemu wygladowi. Mozesz je jednak
dzieki nim fatwo zidentyfikowac.

To jest niebieski przewod, ktéry moze by¢
réznej dtugosci.

Numer @ @ @ @
lub okreslajg wymagang dtugosc¢
przewodu.

Istnieje rowniez przewdd 1-stykowy, ktéry moze
by¢ uzyty jako wypetnienie lub potgczenie
miedzy réznymi poziomami obwodu.

Do kazdego obwodu niezbedne jest Zrédto zasilania. Jest on

oznaczone symbolem (83 i wymaga trzech
baterii 1,5V AA (nie wchodzg w sktad zestawu).

Podczas wktadania baterii do uchwytu upewnij
sie, ze nie wyginasz w zadng strone sprezynki i
przyciskasz jg rowno. Zalecamy, aby baterie
instalowa¢ pod nadzorem osoby dorostej.

Ten zestaw zawiera siedem kolorowych
plastikowych siatek gtéwnych, ktére stuzg do
prawidtowego rozmieszczenia elementéw. Widaé
na nich rownomiernie rozmieszczone pozycje, w
ktére wstawiane sg poszczegdlne elementy. Rzedy
sg oznaczone literami A - E, a kolumny numerami
1-7. Siatki gtéwne w réznych kolorach mozna
dowolnie wymieniac¢, dzieki czemu mozesz uzy¢
dowolnych koloréw w dowolnym projekcie.

Obok kazdego elementu widnieje czarna cyfra,
dzieki ktorej widzimy, w jakiej kolejnosci nalezy
przymocowywaé dane elementy. W pierwszej
kolejnosci umies¢ elementy oznaczone cyfrg 1,
nastepnie 2, 3 itd.

Do tworzenia nietypowych potgczen w obwodach
niekiedy wykorzystuje sie kabel potgczeniowy.
Wystarczy go przymocowa¢ do metalowych stykéw
lub tez w inny sposob zgodny z instrukcja.

Podczas sktadania obwodéw 3D niezwykle
wazna jest kolejnos¢ montazu poszczegdlnych
komponentéw  zestawu. W  szczegolnosci
prostopadte przewody stykowe (V1) muszg by¢
najpierw potgczone z matg siatkg gtéwng, kiérg
dopiero potem nalezy przymocowaé¢ do podporki,
jak pokazano na ponizszym obrazku.

ZASTOSOWANIE POSZCZEGOLNYCH ELEMENTOW

Montaz  obwodéw 3D  jest  stosunkowo
skomplikowany, dlatego na poszczegdlnych
schematach widniejg okreslone symbole, ktore
mogq wymagac bardziej szczegobtowego
wyjasnienia. Jednym z nich jest na przyktad
symbol prostopadtego przewodu stykowego (V1).
Przewdd ten skfada sie z dwdch czesci - poziomej
podstawy i pionowego ramienia. Na ponizszym
rysunku pozioma podstawa jest przymocowana do
duzej siatki gtbwnej, natomiast pionowe ramie jest
przypiete do siatki matej. Symbol na rysunku
wyglada tak, jakby poszczegdlne elementy V1 nie
byly potgczone. W rzeczywistosci sg jednak
potgczone czerwonymi okragtymi zakoriczeniami.

T
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Kolejnym symbolem wartym odnotowania jest
podporka siatki gtébwnej. Ze wzgledu na to, ze
element ten nie jest symetryczny, wazne jest, aby
uwaznie sie przyjrze¢, w ktorg strone jest on
skierowany na rysunku. Na ponizszym schemacie
symbol jest skierowany wyztobieniem w gore.
Oddaje to odwzorowanie 3D, ktore pokazuje
orientacje podporki.

Zaleca sie, aby nie przymocowywac¢ siatki gtéwnej do
podpdrki w miejscach, w ktérych na siatce znajdujg sie
cyfry lub litery. Sg one bowiem wypukie, co moze
uniemozliwi¢ wtozenie siatki do podporki.

Aby dopasowac¢ siatke gtéwng do podpdrki, wyrdwnaj
otwory podpdrki z wypustkami w wybranej czesci
siatki, nastepnie naci$nij na podpérke i upewnij sie, ze
jest doktadnie przymocowana.

T

Stabilizator stuzy do fgczenia krawedzi lub rogéw
siatek gtéwnych. Ma osiem pozycji umozliwiajgcych
zamocowanie siatek w odstepach 45°.
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Stabilizator przymocuj do siatki poprzez wyréwnanie
jego wyziobien z krawedziami siatki, a nastepnie
docisniecie. Na ponizszym rysunku stabilizator jest
przedstawiony tak, jak na schematach, natomiast w
odwzorowaniu 3D jest przymocowany do dwoch
siatek gtéwnych.



ZASTOSOWANIE POSZCZEG()LNYCH ELEMENT()W LISTA ELEMENTOW Z SYMBOLAMI | NUMERAMI (KOLORY | STYL MOGA SIE ROZNIC)

Wazne: Jesli ktéregos z elementéw brakuje lub jest uszkodzony, NIE ZWRACAJ PRODUKTU DO SKLEPU, ALE SKONTAKTUJ SIE Z NAMI: info@cqe.cz, tel: +420
([ _ ) 284 000 111, Serwis: ConQuest entertainment a. s. Kolbenova 961/27d, 198 00, Praha 9, www.boffin.pl. Dodatkowe lub zapasowe elementy mozna zamdwi¢ na www.toy.cz
W ramach dekoracji mozesz doda¢ pokrywy i Aby wzmocni¢ efekt Swietlny, mozna umiesci¢ Silnik (M4) bedzie zwykle wyposazony w
obrazki do diod LED (D6 i D8) lub zaréwki (L4). drzewko $wiattowodowe na diodach LED (D6, wentylator. Zainstalujesz go tak, ze po prostu Svmbol Element Element
Zioz obrazek, tak jak pokazano na rysunku i D8). Nalezy go zainstalowa¢ przy pomocy nasuniesz wentylator na wat. Aby go zdjac, y
wsun go do otworu w pokrywie. nasadki, jak wida¢ na ponizszym schemacie. pchnij go srubokrgtem lub kciukami, ostroznie, O3 @ Przewod 1-stykowy e 6SCO1 01 Kabel potaczeniowy, czarmy | O~ @ 6SCJ1
aby go nie ztamad.
Os @ Przewdd 2-stykowy O==0 6SC02 01 Kabel potgczeniowy, czerwonyw 6SCJ2
a3 @ Przewdd 3-stykowy OmaQmm 6SC03 d2 Kabel potgczeniowy, niebieski o . 6SCJ4
01 @ Przewdd 4-stykowy O=mQunQOum() 6SC04 01 Zaréwka, 4,5 V M 6SCL4
01 @ Przewdd 5-stykowy OmOumOunOun0) 6SC05 02 Pokrywa | 6SCLCOV
. Obrazki do
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SIATKA GLOWNA

Siatki gtéwne sg podstawkami stuzgcymi do
taczenia poszczegolnych  elementéw i
przewodow. Dziatajg jak ptytka drukowana
stosowana w wiekszosci produktéw
elektronicznych lub jak $ciana z instalacjg
elektryczng w domu. Wykorzystujgc
jednoczesnie matg i duzg siatke mozna
stworzy¢ siatke o wigkszej powierzchni.

o

PRZELACZNIK SUWAKOWY I
PRZYCISKOWY

Przetaczniki suwakowe i przyciskowe (S1 i
S2) tgczg (gdy sg wcisniete lub ustawione na
pozycje ,ON”) lub roztgczajg (gdy nie sg
wcisniete lub sg ustawione na pozycje ,OFF”)
przewody w obwodzie. Po wigczeniu nie
wptywajg na wydajno$¢ obwodu. Przefgczniki
wigczajg i wytgczajg prgd w obwodzie podobnie
jak kran umozliwia odptyw wody z rury.

Przetacznik
suwakowy i
przyciskowy (S1
i S2)

O ZESTAWIE

PRZEWODY STYKOWE,

PROSTOPADLE PRZEWODY
STYKOWE | KABLE POLACZENIOWE

Niebieskie

¢
przewody stykowe
taczg poszczegoline
elementy.
Transportujg energie
elektryczng i nie
wptywajg na

wydajnos¢ obwodu.
Aby wygodniej je
byto potgczy¢ z
siatkg gtowna,
Prostopadte przewody stykowe (V1) tworzg
potgczenia miedzy dwoma wymiarami,
umozliwiajgc przeptyw energii elektrycznej w
gore Sciany.

dostepne sg w
roznych dtugosciach.
Gietkie kable potaczeniowe (czerwone,
czarne,
niebieskie)
umozliwiajg
potaczenie w
miejscach, w
ktérych
zastosowanie . Oy
przewodow stykowych bytoby
problematyczne. Uzywane sg
rowniez do tgczenia z
elementami lezgcymi poza gtéwng siatka.
Kable i przewody transportujg energie
elektryczng podobnie jak rury wode. Kolorowa
plastikowa powtoka ochronna zapobiega
wydostaniu sie energii elektrycznej poza
przewod czy kabel.

Rysunki elementow w tej instrukcji mogg nie
odpowiadac ich rzeczywistemu wyglgdowi. Ich
funkcje sq jednak takie same.

UCHWYT NA BATERIE

Baterie (B3) wytwarzajg napiecie elekiryczne za
pomocg reakcji chemicznej. Napiecie to mozna
pojmowa¢ jako cisnienie elektryczne, ktdre
napedza przeptyw energii elektrycznej przez kable
i przewody, podobnie jak pompa wttacza wode do
rur.  Napiecie jest znacznie nizsze i
bezpieczniejsze niz to, ktére znajduje sie w
instalacji elektrycznej domu. Dodanie
dodatkowych baterii do obwodu zwieksza
,cisnienie” i tym samym ,przeplyw” energii

elektrycznej. n

Uchwyt na
baterie (B3)

OPORNIKI

Oporniki (inaczej rezystory) zapobiegajg przeptywowi
pradu elekirycznego i stuzg do kontrolowania Iub
ograniczania pradu elektrycznego w obwodzie. W
zestawie tym znajduje sie rezystor R3 o oporze 5,1 kQ
(,k” oznacza 1000, wiec op6r R3 wynosi 5100 omdw).
Materiaty przewodzgce, takie jak metale, majg bardzo
niskg rezystancje (ponizej 1 Q), natomiast materiaty
takie jak papier, plastik czy powietrze charakteryzujg sie
oporem  (rezystancjg) o  wartosci  praktycznie
nieograniczonej. Zwigkszenie rezystancji w obwodzie
zmniejsza przeptyw pradu elektrycznego.

Opornik R3 (5,1 kQ)

KONDENSATOR

Kondensator 470uF (C5) moze przechowac
cisnienie elektryczne (napiecie) w czasowych
okresach. Ta zdolno$¢ zapisu umozliwia mu
blokowanie stabilnego napiecia sygnatow i
oming¢ te zmienne. Kondensator jest
przeznaczony do obwodow filtrujgcych i
opozniajgcych.

Kondensator
470pF (C5)

DIODY (LED)

Biate i kolorowe diody LED (D6 i D8) emitujg
Swiatto niczym zaréwki jednokierunkowe. W
chwili, gdy napiecie przekroczy okreslony prog,
prad elektryczny zacznie przeptywac w kierunku
,do przodu” (oznaczono za pomocg strzatki), a
Swiatto przybierze na intensywnosci.

Kolorowa dioda LED zawiera czerwone, zielone
i niebieskie diody oraz wtasny mikrouktad, ktéry
nimi steruje.

Zbyt wysokie napigcia moze doprowadzi¢ do
spalenia diody, dlatego musi by¢ ono

ograniczone dodatkowymi elementami
podtgczanymi do obwodu (diody LED sg
wyposazone w ochronne oporniki
zapobiegajgce spaleniu w przypadku

niewtasciwego potgczenia). Diody LED blokujg
przeptyw energii elektrycznej w ,przeciwnym”
kierunku.

(D6 i D8) - =

O ZESTAWIE

Ta 4,5V zarowka (L4), zawiera specjalny,
cienki przewod oporowy. Przez przeptyw
pragdu elektrycznego ten przewdd nagrzewa
sie tak, ze az zaczyna Swieci¢. Jesli napiecie
elektryczne w zarébwce przekroczy jej
pojemnos¢, przewdd moze sie spalic.

4,5V zaréwka (L4)

MODUL DZWIEKOWY

W dzwonku melodyjnym (U32) zapisany
jest specjalny dzwiek generujacy
integrowany obwdd (IC), maty gtosnik i kilka
dodatkowych komponentéw. IC zawiera kilka
melodii, ktore w formie sygnatu
elektrycznego przekazuje do gtodnika.
Glosnik zmienia ten sygnat na wibracje
mechaniczne. Wibracje stwarzajg zmiany
ci$nienia powietrza, ktory rozprzestrzenia sie
po catym pomieszczeniu. Dzwiek ,styszysz”
w momencie, gdy ucho wychwyci te drobne
zmiany.

TRANZYSTORY

Tranzystor NPN (Q2) jest urzadzeniem, ktére
wykorzystuje stabe napiecie elektryczne do
kontroli wysokiego napiecia. Stosuje sie go w
przetagcznikach, wzmacniaczach i wytgcznikach
réznicowoprgdowych. Ze wzgledu na to, ze fatwo
jest pomniejszy¢ jego rozmiary, jest
podstawowym sktadnikiem w konstrukcji uktadow
scalonych zawierajgcych procesory i uktady
pamieci w komputerach.

Tranzystor NPN (Q2)

Fototranzystor (Q4) to tranzystor
wykorzystujgcy swiatto do sterowania prgdem
elektrycznym.

Fototranzystor (Q4)



Miernik (M6) jest waznym przyrzadem
pomiarowym. Uzywasz go do pomiaru napiecia
(cisnienia elektrycznego) i pradu (szybkosci
przeptywu prgdu) w obwodzie.

Miernik (M)

Podtgczony réwnolegle mierzy napiecie, a
szeregowo mierzy prad.

Miernik posiada jedng skale do pomiaru
napiecia (5 V) i dwie do pomiaru pradu (0,5 mA
i 50 mA). Miernik jest taki sam, ale zawiera
elementy wewnetrzne, ktére skalujg pomiar do
wymaganego zakresu. Czasami bedziesz
uzywa¢ komponentow zewnetrznych, aby
zmieni¢ skale pomiaru na inng niz pokazana.

O ZESTAWIE

Wskazowka

Magnes

Kontakty

Wewnatrz miernika znajduje sie staty magnes z
ruchomg cewka wokoét niego. Gdy prad
przeptywa przez cewke, wytwarza pole
magnetyczne. Wzajemne oddziatywanie dwoch
pol magnetycznych powoduje ruch (odchylenie)
cewki (potgczonej ze wskazowka).

SILNIK
Silnik (M4) wykorzystuje magnetyzm do
zamiany ruchu mechanicznego na

elektryczno$¢. Nastepnie prad elektryczny
obraca wat.

Silnik moze by¢ roéwniez uzywany jako
generator, poniewaz obracanie watu wytwarza
prad elektryczny. -

Silnik (M4)

W jaki sposob elektrycznos¢ obraca wat?
Odpowiedz brzmi: uzywajac magnetyzmu.
Elektrycznos¢ jest Scisle  zwigzana z
magnetyzmem, a prad elektryczny
przeptywajgcy przez drut wytwarza pole
magnetyczne podobne do bardzo matego
magnesu. Wewnatrz silnika znajduje sie cewka
z drutu z wieloma zwojami. Jesli przez zwoje
przeptywa duzy prad elektryczny, efekty
magnetyczne s wystarczajgco
skoncentrowane, aby poruszy¢ cewke. Silnik ma
wewnatrz magnes, wiec gdy prad elektryczny
obraca cewke w celu wyréwnania ze staltym
magnesem, wat obraca sie.

Kontakty zasilajace

Elektromagnes

Jesli uzywamy silnika jako generatora, wat jest
obracany przez wiatr lub wode. Cewka drutu
znajduje sie na watku i gdy obraca sie wokot
statego magnesu, w drucie generowany jest prad
elektryczny.

ZASADY BEZPIECZNEGO UZYCIA

Po zbudowaniu obwodéw pokazanych w tej broszurze pewnie bedziesz chciat
eksperymentowa¢ na wilasng reke. Projekty z tego przewodnika uzyj jako
instrukcji, sg w nich pokazane wazne koncepcje. Czescig kazdego obwodu
bedzie Zrddto energii (bateria), opornik (moze to by¢ rezystor, uktad scalony,
LED z wewnetrznym rezystorem ochronnym, silnik, Zzaréwka itd.) oraz
przewody miedzy nimi. Uwazaj, zeby nie doprowadzi¢ do zwarcia
(powierzchnia bardzo matego oporu miedzy polami baterii, wiecej na
przyktadach z prawej), ten mégtby uszkodzi¢ elementy i/lub szybko roztadowac
baterie. Producent nie odpowiada za uszkodzenie elementéow w wyniku
ich niepoprawnego potaczenia.

Ponizej kilka waznych rad:

ZAWSZE CHRON OCZY, JESLI BEDZIESZ EKSPERYMENTOWAC
NA WLASNA REKE.

ZAWSZE uzywaj przynajmniej jednego elementu, ktéry ogranicza prad
elektryczny, przeptywajacy przez obwdéd — np. rezystora, dzwonka
lub diody LED (z wbudowanym ochronnym rezystorem), zarowki
lub silnika.

ZAWSZE uzywaj przetgcznikow wraz z innymi elementami, ktdre bedg
ograniczac przeptywajacy przez nie prad. W innym razie moze
dojs¢ do zwarcia i/lub uszkodzenia tych elementow.

ZAWSZE natychmiast odtgcz baterie i skontroluj wszystkie potgczenia, jezeli
wydaje Ci sie, ze ktorys z elementéw za bardzo sie nagrzewa.

ZAWSZE przed wigczeniem obwodu kontroluj wszystkie potgczenia.

ZAWSZE podtaczaj uktady scalone zgodnie z instrukcjami w
poszczegolnych projektach.

NIGDY w zaden sposob nie dotykaj zrodta zasilania.
NIGDY nie zostawiaj wigczonego obwodu bez nadzoru.

Wentylator

Elementy wszystkich projektow przedstawionych w tej instrukcji moga byc¢
montowane w roézny sposéb bez zmiany obwodu. Przyktadowo, kolejnosé
elementéw potaczonych szeregowo i rownolegle moze by¢ dowolna — zalezy od
tego, jak sa potaczone ze soba kombinacje danych podobwoddw.

Konstrukcje 3D: Silnik i inne ruchome czesci, ktére mozna uzyska¢ z innych
zestawow Boffin, nie powinny by¢é umieszczane nad wysokoscia gtowy lub na
Scianie, poniewaz wibracje spowodowane ruchem moga spowodowac ich upadek.

OSTRZEZENIE dla uzytkownikéw Boffin: Nie podtgczaj
do tego zestawu dodatkowych zZrédet zasilania z innych

zestawoéw — istnieje ryzyko uszkodzenia elementow. Jesli
masz jakiekolwiek pytania, skontaktuj sie z producentem.

Przyktady ZWARC - NIGDY TEGO NIE ROB!!!

Umieszczenie przewodu 3-stykowego
doktadnie na biegunach -
baterii powoduje ZWARCIE.

. - NIGDY TEGO
L | NIE ROB!
NIGDY TEGO 1] " [ To tez powoduje
NIE ROB! e ZWARCIE.

Jesli przetgcznik suwakowy (S1) jest wigczony, spowoduje to zwarcie
w obwodzie (oznaczono strzatkami). Zwarcie trwale uniemozliwi
dziatanie pozostatych czesci obwodu.

IGDY TEGO
IE ROB!

NIGDY TEGO NIE
ROB!

Wspieramy wszystkich mtodych technikow i inzynierow! Wyslij nam
projekty swoich obwoddéw i programéw! Jezeli bedg wyjgtkowo
dobre, opublikujemy je (wraz z imieniem oraz krajem pochodzenia
tworcy) na naszej stronie www.boffin.pl.

Projekty nalezy wysyta¢ na adres info@boffin.cz

OSTRZEZENIE: NIEBEZPIECZENSTWO PORAZENIA PRADEM
ELEKTRYCZNYM - Nigdy i pod zadnym pozorem nie podtgczaj
zestawu Boffin do gniazdek elektrycznych w swoim domu!
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ROZWIAZYWANIE PROBLEM ow (ZALECAMY NADZOR OSOBY DOROSLEJ) ROZWIAZYWANIE PROB LEMOW (ZALECAMY NADZOR OSOBY DOROSLEJ)

Producent nie ponosi Jezeli podejrzewasz, ze ktérys z 2. Kable potaczeniowe: 5. Przetgcznik suwakowy (S1) i

odpowiedzialnosci za uszkodzenia
elementéw spowodowane
nieprawidtowym podtaczeniem.

Rozwigzywanie podstawowych
problemoéw:

a. Wigkszos$¢ problemow z
obwodem jest spowodowana
ztym montazem. Zawsze
doktadnie sprawdz, czy
zbudowany obwod doktadnie
odpowiada rysunkowi.

b. Upewnij sie, ze oznaczenia +/-
na komponentach s3 takie, jak
pokazano na rysunku.

c. Upewnij sie, ze wszystkie
potaczenia sa prawidtowo
przymocowane.

elementow jest uszkodzony,
postepuj zgodnie z ponizsza
procedura krok po kroku. Pomoze
to w zidentyfikowaniu elementu,
ktéry nalezy wymienié.

1. Biata LED (D6), kolorowa LED
(D8), zaréwka (L4), dzwonek
melodyjny (U32), silnik (M4) i
uchwyt na baterie (B3): Umies¢
baterie w uchwycie. Umies¢
zaréwke (L4) bezposrednio miedzy
polami uchwytu na baterie, powinna
sie zaswieci¢. Umies¢ baterie w
uchwycie. Umiesc¢ biatg lub
kolorowg LED bezposrednio miedzy
polami uchwytu na baterie
(symbolem + na diodzie LED w
kierunku + na baterii).

Powinny sie zaswieci¢. To samo
zréb z dzwonkiem melodycznym,

Uzyj tego mini-obwodu do sprawdzenia
kazdego z kabli potgczeniowych. Dioda
LED powinna sie zaswiecic.

3. Przewody stykowe:

Uzyj tego mini-obwodu do
sprawdzenia kazdego z przewodow
stykowych. Dioda LED powinna sie
zaswiecic.

przetacznik przyciskowy (S2):
Zbuduj obwdd z projektu nr 1, ale
zamiast miernika (M6) uzyj
przewodnika 3-kontaktowego. Jezeli
kolorowa dioda LED (D8) nie zaswieci
sie, oznacza to, ze przetgcznik
suwakowy jest zepsuty. Wymien go na
przetgcznik przyciskowy i skontroluj
dziatanie.

6. Fototranzystor i 5,1 k2 opornik

(R3): Zbuduj projekt 26 i zacznij
zmienia¢ intensywnos$¢ padajgcego
Swiatta. Czym jasniejsze jest zrédto
Swiatta padajgcego na fototranzystor,
tym intensywniej powinna swiecic
kolorowa dioda (D8). Nastepnie
wymien fototranzystor na opornik R3;
kolorowa dioda powinna by¢
przyciemniona (Swieci¢ mato
intensywnie).

8. Miernik (M6): Zbuduj projekt 1.

a. Ustaw miernik na 50 mA i wigcz
przetgcznik. Prad powinien by¢
wiekszy niz 0, ale mniejszy niz 5.
b. Ustaw miernik na 1 mA i wigcz
przetgcznik. Wartosci powinny
przekracza¢ maksimum.

c. Wymien biatg diode LED (D6) na
przewod 3-stykowy. Ustaw miernik
na 5 V i wtgcz przetagcznik. Miernik
powinien wskazywaé co najmniej
2,5.

9. Kondensator 470pF (C5: Zbuduj
projekt nr 13; mierzony prad
powinien spadac¢ podczas
tadowania kondensatora zgodnie z
opisem w projekcie.

umies¢ go bezposrednio miedzy

polami uchwytu na baterie 7. Tranzystor NPN (Q2): Zbuduj projekt

nr 22, czesc D. Biata dioda LED (D6)
powinna swieci¢ wytgcznie wtedy, gdy
przycisk przetgcznika przyciskowego
(S2) jest wcisniety. Jezeli nie

4. Prostopadte przewody stykowe (V1):

(symbolem + na dzwonku w Uzyj tego mini obwodu do sprawdzenia
kierunku + na baterii). Powinien kazdego z prostopadtych przewodow
zaczgc¢ gra¢ melodie. Umies¢ silnik stykowych. Dioda LED powinna sie

d. Sprobuj wymienié baterie.

e. Jezeli alarm w obwodach

wykorzystujacych
fototranzystor (Q4) jest stale
aktywny, prawdopodobnie
zareaguje na Swiatto w Twojej
okolicy. Sprébuj go wytaczyé,
zaciemnic lub przenies¢ do
innego pokoju.

(M4) bezposrednio miedzy
biegunami uchwytu baterii, wat
powinien sie obraca¢ (mozna
wczesniej przymocowac do niego
wentylator, aby obroét byt lepigj
widoczny). Jezeli zadna z
powyzszych rzeczy sie nie stata,
wymien baterie i powtorz proces.
Jezeli nadal nic sie nie dzieje,
uchwyt na baterie jest uszkodzony.

zaswiecic.

zaswiecita sie, oznacza to, ze Q2 jest
uszkodzony.
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