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ROZDZIAL 1.
Teoria

1.0. Wprowadzenie

Mimo ze w tej ksigzce bedziemy zajmowac sie przede wszystkim praktyka, to jednak nie uda si¢
nam unikng¢ kilku teoretycznych aspektow elektroniki.

Zwtaszcza poznanie zwiazkow laczacych napiecie, prad i opdr sprawi, ze niejedna rzecz nagle
staje sie zupelnie jasna.

Podobnie wiedza o zwigzkach pomiedzy mocg, napieciem i pradem pozwala w wielu miejscach
oszczedzi¢ naprawde duzo czasu.

1.1. Prad

Problem

Chcesz si¢ dowiedzie¢, co w elektronice oznacza pojecie pradu.

Rozwiazanie

Juz samo stowo ,,prad” sugeruje, ze to pojecie bedzie miato znaczenie zblizone do pojecia pradu
w rzece. Na przyklad o sile pradu w rurze mozna mysle¢ jak o ilosci wody, jaka co sekunde mija
pewien punkt w tej rurze. Taki przeplyw mozna zmierzy¢ i podawaé choéby w litrach na sekunde.

W elektronice prad jest iloécia tadunku przenoszonego przez elektrony, jaki mija w ciaggu sekundy
wybrany punkt w przewodzie (rysunek 1.1). Jednostka takiego pradu jest amper, a w opisach sto-
suje si¢ symbol jednostki A.

Opis
W wielu ukltadach prad o wartosci calego ampera okazuje si¢ zdecydowanie zbyt wielki, dlatego
czesto zdarzy Ci si¢ zobaczy¢ takie jednostki jak miliampery (mA, czyli tysigczne czedci ampera).

17
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Przeptyw pradu ———3m

T Wybrany punkt

Rysunek 1.1. Przeptyw pradu w przewodzie

Zobacz tez
Pelng list¢ jednostek i ich przedrostkéw, takich jak mA, znajdziesz w dodatku D.

Wiecej informacji na temat pradéw ptynacych w obwodzie znajdziesz w przepisie 1.4.

1.2. Napiecie

Problem

Chcesz dowiedzie¢ sig, co w elektronice oznacza pojecie napieda.

Rozwigzanie

W przepisie 1.1 dowiedzieli$my sie, Ze prad jest miarg przeptywu fadunku. Jednak prad nie bedzie
plynal, jezeli co$ nie wywota ruchu tadunkéw. W przykladzie z rura i wodg takim czynnikiem
moze by¢ to, ze jeden koniec rury jest pofozony wyzej od drugiego.

Omawiajac pojecie napiecia, warto zauwazy¢, ze jest ono podobne do wysokosci w systemie rurek
z woda. Tak jak wysoko$¢, napiecie rowniez jest wzgledne. Wysoko$¢ w metrach nad poziomem
morza, na jakiej znajduje sie rurka, nie ma wplywu na szybkos¢, z jaka przeplywa przez nig woda.
Tutaj wazne jest raczej to, o ile wyzej znajduje si¢ jeden koniec rurki od drugiego (rysunek 1.2).

Napiecie mozna wyznaczaé na danym odcinku przewodu (migdzy jego jednym i drugim koncem),
a w innych sytuacjach na przyklad pomiedzy koncéwkami baterii. Przede wszystkim o napieciu
mozemy moéwi¢ dopiero wtedy, gdy zostanie ono wyznaczone pomi¢dzy dwoma punktami.
Punkt o wyzszym napieciu jest nazywany dodatnim i oznaczany znakiem plusa (+).

18 | Rozdziat1.Teoria
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Napiecie

Rysunek 1.2. Napiedejako analoga wysokosd
To wtlasnie réznica napie¢ miedzy punktami sprawia, ze prad zaczyna plyna¢ przez przewdd.
Jezeli takiej roznicy migdzy konicami przewodu nie bedzie, to zaden prad w nim nie poptynie.

Jednostka napiecia jest wolt. Typowa bateria AA ma mniej wiecej 1,5 V pomiedzy swoimi biegu-
nami. Uktady Arduino dzialaja na napieciu 5 V, natomiast komputerki Raspberry Pi dzialaja na
napieciu 3,3 V, cho¢ wymagaja zasilania napieciem 5 V, ktére dopiero wewnetrznie jest zmniej-
szane do 3,3 V.

Opis

Niektére teksty moga sprawiaé wrazenie, jakby napiecie odnosito sie do jednego, a nie dwdch
punktéow w ukladzie elektronicznym. W takich przypadkach podana warto$¢ opisuje réznice na-
pie¢ pomiedzy okreslonym punktem w ukladzie a ziemia. Ziemia (czesto oznaczang skrétem GND,
od angielskiego Ground) nazywane jest lokalne napiecie odniesienia, wzgledem ktérego wyzna-
czane sg napiecia w calym uktadzie. Dla ulatwienia mozna o nim myséle¢ jak o napieciu 0 V.

Zobacz tez

Wiecej informacji o napieciach znajdziesz w przepisie 1.5.

1.3. Wyliczanie napiecia, pradu i oporu

Problem

Chcesz dowiedzie¢ sie, w jaki sposob napiecie oddzialuje na prad plynacy w obwodzie.

Rozwigzanie
Zastosuj prawo Ohma.

Prawo Ohma méwi, ze prad plynacy przez przewdd lub element elektroniczny (I) bedzie réwny
napieciu panujgcemu na tym elemencie (V) podzielonemu przez opér tego elementu (R). Te za-
leznos¢ mozna zapisa¢ za pomocg ponizszego wzoru:

1.3. Wyliczanie napiecia, praduioporu | 19
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R

Jezeli w takim uktadzie chcesz wyznaczy¢ napiecie panujace na danym elemencie, to wzér mozna
przeksztalci¢ do nastepujacej postaci:

V=I-R

A jezeli znasz juz warto$¢ pradu plynacego przez rezystor oraz panujace na nim napiecie, to mo-
zesz wyznaczy¢ opor, stosujac ponizszy wzor:
\'

R=—~
|

Opis

Opor (rezystancja) jest zdolnoécig danej substancji do ograniczania przeptywu pradu. Przewdd
powinien mie¢ niski op6r, poniewaz zazwyczaj chcemy, zeby prad plynat w przewodach bez nie-
potrzebnych ograniczen. Im grubszy jest przewod, tym mniejszy opdr bedzie stawial na danym
odcinku. Oznacza to, ze metr przewodu podobnego do tych taczacych baterie z zaréwka (a dzisiaj
raczej z dioda LED) w typowych latarkach bedzie miat opér od 0,1 [£Ho 1 [£]Z drugiej strony, gruby
przewéd taczacy elektryczny czajnik z gniazdkiem moze mie¢ opor zaledwie kilku milioméw (m[Z)

Bardzo wazne jest, zeby odpowiednio ograniczy¢ wartoé¢ pradu ptynacego przez dang czes¢ ukladu
elektronicznego, zwigkszajac jej oporno$¢ za pomoca specjalnego elementu nazywanego rezystorem.

Na rysunku 1.3 przedstawiony zostal symbol rezystora (maly prostokat), na ktérym oznaczono
réwniez kierunek przepltywu pradu (I) oraz panujace na nim napigcie (V).

v ]s

Rysunek 1.3. Napiecie prad i opér

Zalézmy, ze do baterii o napieciu 1,5 V podlaczymy rezystor o wartoéci 100 [Z]tak jak pokaza-
no na rysunku 1.4. W takich zapisach grecka litera [[{omega) uzywana jest jako jednostka re-
zystancji (om).

Dzieki prawu Ohma wiemy, ze prad plynacy przez rezystor bedzie réwny napieciu na tym rezy-
storze podzielonemu przez jego rezystancje. W tym przypadku mozemy zatozy¢, ze przewody
maja rezystancje rowna zeru.

A zatem: 1=1,5V: 100 Lk 0,015 A lub 15 mA.
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Bateria AA

Rysunek 1.4. Bateriai rezystor

Zobacz tez
W przepisie 1.4 dowiesz sig, co dzieje si¢ z pradem plynacym przez rezystory i przewody w ukladzie.

Zwigzki faczace napiecie, prad i moc poznasz w przepisie 1.6.

1.4. Wyliczanie pradu ptyngcego w danym punkcie uktadu

Problem
Chcesz obliczy¢ wartos$¢ pradu ptynacego w wybranym punkcie ukfadu.

Rozwigzanie
Uzyj pierwszego (pradowego) prawa Kirchhoffa.

W najprostszych stowach — pierwsze prawo Kirchhoffa méwi, ze dla dowolnego punktu w uktadzie
suma pradéw wplywajacych do tego punktu musi by¢ réwna sumie pradéw z niego wyplywajacych.

Opis

Na przyktad na rysunku 1.5 dwa rezystory polaczone s réwnolegle i zasilane sg za pomoca baterii
(zauwaz, ze po lewej stronie rysunku znajduje si¢ schematyczny symbol baterii).

Prad o warto$ci I wyplywa z baterii do punktu X, z ktérego wychodza dwa przewody. Jezeli znaj-
dujace si¢ w nich rezystory majg taka sama warto$¢, to przez kazdy z nich poptynie prad o warto-
$ci potowy pradu wplywajacego.

W punkcie Y dwa przewody facza si¢ ponownie, a zatem do tego punktu wplywaja dwa prady
o wartosci I/2, a po ich polaczeniu z punktu Y wyplynie prad o wartosci L.
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1/2 1/2

Rysunek 1.5. Rezystory potgczoneréwnolege

Zobacz rowniez
W przepisie 1.5 przeczytasz o drugim prawie Kirchhoffa.

Dokladniejszy opis rownoleglego taczenia rezystoréw znajdziesz w przepisie 2.5.

1.5. Wyliczanie napie¢ panujacych w uktadzie

Problem

Chcesz dowiedzie¢ sig, w jaki spos6b sumuja si¢ napiecia panujace na elementach ukladu.

Rozwigzanie
Zastosuj drugie (napieciowe) prawo Kirchhoffa.

To prawo moéwi, ze suma wszystkich napie¢ panujacych na poszczegélnych elementach ukladu
bedzie rowna zero.

Opis
Na rysunku 1.6 przedstawiono dwa rezystory pofaczone szeregowo z baterig. Zaktadamy, ze oba
majg takg sama warto$¢.

TV/Z
TV/Z

Rysunek 1.6. Rezystory potaczone szeregowo
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Na pierwszy rzut oka mozna tu nie zauwazy¢ dziatania drugiego prawa Kirchhoffa. Wystarczy
jednak zwroci¢ uwage na polaryzacje przedstawionych napigé. Bateria po lewej stronie dostarcza
do uktadu V woltéw, ktére to napiecie jest rowne co do wartoci, ale ma odwrotna polaryzacje (a co
za tym idzie — znak) wzgledem dwoch napie¢ V/2 panujacych na rezystorach.

Oznacza to, ze napiecie V musi zostaé zréwnowazone przed dwa napiecia o wartoéci V/2. A zatem:
V =V/2+V/21lub V-(V/2+V/2) = 0.

Zobacz rowniez

Przedstawione tu ulozenie dwéch rezystoréw stosowane jest réwniez do zmniejszania wartosci
napiecia, o czym opowiem w przepisie 2.6.

W przepisie 1.4 przedstawiam tez pierwsze (pradowe) prawo Kirchhoffa.

1.6. Moc

Problem

Chcesz dowiedzie¢ sie, co w elektronice oznacza moc

Rozwigzanie

W elektronice moc jest wielkoscia opisujaca szybkoé¢ przemiany energii elektrycznej w inng forme
energii (najczeséciej w cieplo). Mierzona jest w dzulach na sekunde, ktéra to jednostka znana jest
w skrocie jako wat (W).

Po podtaczeniu rezystora w sposdb przedstawiony na rysunku 1.4 w przepisie 1.3 rezystor zacznie
generowal pewna ilo$¢ ciepta. Jezeli tego ciepla bedzie duzo, to rezystor moze sta¢ sie naprawde
goracy. Ilo$¢ mocy przeksztalconej w rezystorze w cieplo mozna wyliczy¢, stosujac ponizszy wzor:

P=1.v

Innymi stowy, moc wyrazona w watach réwna jest napieciu panujacemu na rezystorze (podanemu
w woltach) pomnozonemu przez plynacy przez niego prad (podany w amperach). W przykladzie
z rysunku 1.4 napiecie na rezystorze wynosito 1,5 V, a plynacy przez niego prad obliczyliémy na
15 mA. Oznacza to, Ze moc wygenerowana na tym rezystorze wynosi 1,5V - 15 mA = 22,5 mW.

Opis
Jezeli znasz napiecie panujace na rezystorze oraz jego rezystancje, to mozesz polaczy¢ prawo Ohma
ze wzorem na moc (P =1-V) i skorzysta¢ z nastepujacego wzoru:

-V

R
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Przy wartosciach V=15V iR = 100 [Toc wygenerowana na rezystorze wynosi 1,5V - 1,5V :
100 [k 22,5 mw.

Zobacz tez

Prawo Ohma omawiatem w przepisie 1.3.

1.7. Prad przemienny

Problem

Wiesz, ze prad elektryczny wystepuje w dwoch wariantach: pradu statego (DC — ang. Direct Current)
oraz pradu przemiennego (AC — ang. Alternating Current), i chcesz dowiedzie¢ sie, czym réznig
sie te dwa warianty.

Rozwiazanie

We wszystkich dotychczasowych przepisach zaktadalismy stosowanie pradu statego. Oznacza to,
ze napiecie w ukladzie jest stale, czego mozna oczekiwa¢ od kazdej porzadnej baterii.

Prad przemienny pojawia si¢ natomiast w gniazdkach elektrycznych w $cianach naszych doméw.
Co prawda mozna zmniejszy¢ jego warto$¢ (tak jak w przepisie 3.9), ale normalnie ma on dos¢ wy-
sokie (i niebezpieczne) napigcie. W Europie napiecie w gniazdkach ma wartos$¢ 230 V, w Stanach
Zjednoczonych jest to 110 V, a w pozostatych miejscach na $wiecie moze to by¢ 240 V lub 220 V.

Opis

Przemienno$t pradu wynika z tego, ze w tym rodzaju pradu kierunek przeptywu zmienia si¢ wiele
razy w ciggu sekundy. Na rysunku 1.7 przedstawiony zostal wykres zmiany napiecia w gniazdku
dowolnego europejskiego domu.

Przede wszystkim trzeba zauwazy¢, ze napigcie zmienia si¢ tutaj wedlug krzywej bedacej sinusoida,
ktéra wznosi si¢ az do momentu osiggniecia wartosci 325 V, po czym zaczyna opadaé poprzez
warto$¢ 0 V az do -325 V, w ktérym to punkcie znédw zaczyna sie wznosi¢. Petny cykl zmiany na-
piecia wynosi tutaj 20 tysiecznych sekundy, czyli 20 milisekund.

Na podstawie dtugosci okresu pradu przemiennego (czyli czasu wykonania petnego cyklu) mozna

wyznaczy¢ jego czestotliwo$é. W tym celu nalezy uzy¢ ponizszego wzoru:

cAShotliwoH

okres
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Rysunek 1.7. Prad przemienny

Jednostka czestotliwodci jest herc (zapisywany w skrdcie jako Hz). Mozna zatem powiedzieé, ze
prad przemienny przedstawiony na rysunku 1.7 ma okres 20 ms, czyli 0,02 sekundy. Mozemy
zatem wyliczy¢ jego czestotliwosé:

AotliwolE 1 =1 _ 5012
okres 0,02

Mozna si¢ zastanawia¢, dlaczego méwi sie, ze prad przemienny w gniazdku ma 230 V, skoro jego
warto$¢ potrafi roznic sie o cale 650V od szczytu do szczytu. Wynika to z tego, ze warto$¢ 230 V
jest rownowazna wartosci pradu stalego, ktéry bylby w stanie dostarczy¢ te samag moc, co prad
przemienny. Warto$¢ ta nazywana jest wartoscig skuteczng napiecia i wyliczana jest jako warto§é
szczytowa podzielona przez pierwiastek kwadratowy z dwoch (czyli mniej wigcej 1,41). Oznacza
to, ze w naszym przykladzie szczytowa warto$¢ napiecia wynoszaca 325 V podzielona przez 1,41
daje nam warto$¢ skuteczng 230 V.

Zobacz rowniez

Wiecej informacji na temat pradu przemiennego znajdziesz w rozdziale 7.
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A

Adafruit Feather, 153
adresowalne tasmy LED, 267
adresowalny wyswietlacz pikseli, 270
adresy 12C, 272
akumulatory, 126
LiPo, 127, 130
tadowanie, 130
fadowanie energia stoneczna, 136
fadowanie podtrzymujace, 127
alfanumeryczne wy$wietlacze, 275
amplituda fali, 397
analogowy uklad scalony, 216
Arduino, 145
generowanie dzwieku, 332
generowanie sygnatu analogowego, 165
jezyk programowania, 146
odbiornik FM, 352
piny GPIO, 156
podlaczanie do wejs¢ cyfrowych, 160
podiaczanie przefacznika, 197
pomiar intensywnosci §wiatla, 211
pomiar odlegloéci, 224
pomiar temperatury, 211
pomiar wilgotnosci, 222
sterowanie cyfrowym wyjsciem, 158
sterowanie przekaznikiem, 193
$rodowisko IDE, 148
wczytywanie wej$¢ analogowych, 164
Arduino Pro Mini, 412
Arduino Uno, 146
Arduino Uno R3, 411
awaryjne zasilanie bateryjne, 129, 130

Skorowidz

B

baterie, 102, 123
automatyczne awaryjne zasilanie, 129
jednorazowe, 125
polaczenie szeregowe, 124
szacowanie wytrzymalosci, 123
baza, 68
BeagleBone Black, 153
bezpiecznik, 118
biblioteka
Arduino Mozzi, 292
LiquidCrystal, 277
servo, 236
blokowanie przeplywu pradu, 57
bramka plywajaca, 183
buforowanie sygnatu, 320

C

cewka Tesli, 115
cewki, 43
charakterystyka czgstotliwo$ciowa filtra
dolnoprzepustowego, 293
cyfrowy
przefacznik, 286
uklad scalony, 219, 279
czestotliwoéci radiowe, 345
czestotliwos¢ sygnatu, 287
czujnik
DHT11, 222
odleglosci, 224
$wiatla, 211
temperatury, 211, 214, 216, 219
wilgotnosci, 222
czujniki rezystancyjne, 206, 209
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D

decybele, 308
demodulacja sygnatu audio, 347
demodulator sygnatu FM, 348
Digispark, 153
diody, 404
blokowanie przeptywu pradu, 57
ograniczanie napiecia statego, 61
diody LED, 249
duzej mocy, 251
identyfikowanie pinéw, 264
jednoczesne przelaczanie, 255
kolor RGB, 263
sekwencyjne zapalanie, 295
sterowanie, 259
wlaczanie, 286
wylgczanie, 286
zasilanie, 251, 254
dobor
akumulatora, 126
przewodow, 39
wlasciwego tranzystora, 76
dobro¢ filtra, 327
dodawanie wejs¢ analogowych, 208
dostawcy czedci, 401, 402
drganie stykow przelacznika, 198
d#wiek, 331

E

edytor schematdw, 398
eliminacja szumow, 81
emiter, 68
energia, 43

stoneczna, 135
enkoder przyrostowy, 202

F

filtr
dolnoprzepustowy, 321
drugiego rzedu, 324
dwubiegunowy, 321
RC, 291
$rodkowoprzepustowy, 326
wysokoprzepustowy, 325

filtrowanie dolnoprzepustowe, 291, 292

fotodioda, 64

fotorezystor, 206
fototranzystor, 80
wykrywanie $wiatla, 80

G

generator
impulséw, 302
sygnatu, 395

generowanie

analogowego sygnalu wyjsciowego, 165

dzwieku, 332

wyjéciowego sygnalu analogowego, 169

gloéniki, 333
GPIO, 155

12C, 170
identyfikowanie pinéw LED, 251
induktory, 403
interfejs
GPIO, 155
12C, 270
inwerter, 107, 108
izolowanie sygnalow, 81

J

jednostki, 415
joule thief, 132

K

karta ServoSix firmy Monk Makes, 238

kolektor, 68

komparator, 229, 328

kondensatory, 43, 403
elektrolityczne tantalowe, 48
Iaczenie réwnolegle, 50
lqczenie szeregowe, 51
mikowe, 48
obliczanie ilosci energii, 52
odczytywanie zapisow, 49
odsprzegajace, 280
rezystancja szeregowa, 49
szklane, 48
temperatura pracy, 48
zakresy napigé, 48
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konfiguracje przelacznikow, 88 N
kontaktron, 89

konwersja poziomu napigcia, 173 nadajnik FM, 349
kostka LED-owa, 368 nadajnik-odbiornik czestotliwosci, 354
napiecie, 18
L 1kV, 114
110V, 109
LDO, Low-Dropout, 100 220V, 109
licznik dziesietny, 288 450V, 112
logika trzystanowa, 180 AC, 386
lutowanie DC, 384
bezpieczne, 373 obnizanie, 34
komponentéw, 372, 373 przemienne, 94
stale, 95, 97
12 regulowane, 101

stabilizowane, 99, 104

tadowanie zwiekszanie wartosci, 110
akumulatoréw LiPo, 130 narzedzie, 383, 409
podtrzymujace, 127, 128 Analog Filter Wizard, 322
Serial Monitor, 161, 188, 230, 236
M natezenie
) dzwigku, 337
magistrala pradu, 387
12C, 170 $wiatla, 64
SPIL, 173

NodeMCU, 153
metoda odpowiedzi skokowej, 209, 216 ode

miernik natezenia dzwicku, 336
mikrofon elektretowy, 335 O

mikroprzetacznik, 201 obnizanie napiecia, 34

mnoznik napiecia, 111 obwody tymczasowe, 359
moc, 23 ‘ ochrona przed przepieciami, 62
modulacja odbiornik
amplitudy, 345 AM, 347
czestotliwosci, 348 FM, 352
PWM, 2,9.2,' 305 , odfiltrowywanie
szerokosci impulséw, 165, 168 niskich czestotliwosci, 324
modut, 408 wysokich czestotliwosci, 291
CCl1101, 355 wysokich i niskich czestotliwosci, 326
HC-SR04, 224, 226 ODROID-XU4, 153
montaz odtwarzanie dzwieku, 334
powierzchniowy, 373 ograniczanie

przewlekany, 372 napiecia stalego, 61

MOSEET, 184 pradu bazy, 70
mostek prostujacy, 98 przeptywu pradu, 53
multimetr cyfrowy, 385, 387 opis pinéw GPIO, 156
multipleksowanie sygnatu, 256 optoelektronika, 408
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oscylator, 294, 298 podtaczanie

NE555, 298 adresowalnych tasm LED, 267
o zmiennym cyklu roboczym, 300 czujnika temperatury, 219
sterowany napieciem, 306 czujnikéw rezystancyjnych, 209
z dwoma tranzystorami, 294 diod LED, 249
oscyloskop, 394 licznikéw dziesietnych, 288
oznaczenia rezystoréw, 27 modutu CC1101, 355
plytki uniwersalnej, 364
P przetacznika, 197, 199
przetacznika dotykowego, 200
panele stoneczne, 136 przycisku Squid Button, 200
pomiar mocy wyjéciowej, 140 serwomotorow, 238
wybdr, 138 termistora, 214
zasilanie Arduino, 142 uktadu 74HC4094, 282
zasilanie Raspberry Pi, 143 wyswietlacza HD44780, 276
parametry symulacji, 398 pokretlo, 202
Particle Photon, 153 polaryzacja, 119
piec rozptywowy, 377 zabezpieczenie, 119
pin pomiar
sterowniczy serwomotoru, 236 ciaglosci, 388
VDD, 222 decybeli, 308
piny induktancji, 389
Arduino, 411 intensywnosci $wiatta, 211
GPIO, 154 kapacytancji, 389
sterowanie przekaznikiem, 192 napiecia AC, 386
sterowanie przekaznikiem napiecia DC, 384
Statycznym, 194 natqienia p['qdll, 387
LED, 251 natezenia $wiatla, 37
Raspberry Pi, 413 odlegtodci, 224
plik polozenia obrotowego, 215
ch_12_quadrature.py, 203 rezystancji, 209, 389
ch_12_rangefinder.py, 226 szybkosci silnika, 229
ch_13_1293d.py, 233 temperatury, 38, 211, 214, 216, 219
ch_13_bi_stepper.py, 241 wilgotnosci, 222
ch_13_servo.py, 236 wysokiego napigcia, 391
ch_13_uni_stepper.py, 245 poréwnywanie napiec, 328
ch_14_charlieplexing.py, 262 potencjometr, 215
ch_14_neopixels.py, 268 pomiar potozenia obrotowego, 215
ch_14_oled.py, 274 prad, 17
ch_15_decade_counter.py, 289 bazy, 70
ch_15_shift_reg.py, 284 przemienny, 24, 78
plytka zmiana napiecia, 54
drukowana, 369 sterujacy, 71
Protoboard, 367 program, Patrz plik
typu stripboard, 368, 369 programowy nadajnik FM, 351
uniwersalna, 360, 362 projekt lutowany, 366
plywajace wejscie cyfrowe, 161 projektowanie wlasnej ptytki drukowanej, 369
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prostowanie, 59
prostownik petnookresowy, 96, 97
przechowywanie energii, 43, 51
przedrostki, 415
przedwzmacniacz mikrofonu elektretowego, 336
przekazniki, 90, 192
elektromagnetyczne, 90
statyczne, 82, 194
przelaczanie, 177
bardzo wysokich napig¢, 75
duzych pradéw, 68, 72
dwukierunkowe, 190
po stronie niskonapieciowej, 177
po stronie wysokonapigciowej, 179, 183
pradu, 71
pradu przemiennego, 78, 82, 194
uzycie Arduino, 185
uzycie MOSFET-a, 181, 183
uzycie Raspberry Pi, 189
wysokiego napiecia przemiennego, 79
przelacznik, 178, 197
cyfrowy, 286
dotykowy, 199
typu DP, 88
typu ST, 88
przetaczniki
konfiguracje, 83
mechaniczne, 85
przeplyw pradu, 53
przerzutnik, 286
przesuniecie stalopradowe, 396, 397
przesylanie danych cyfrowych, 354
przetwornik analogowo-cyfrowy, 209
przewody, 39
pomiarowe, 386
wysokiego napiecia, 392
PWM, Pulse Width Modulation, 165

R

radiator, 380
radio cyfrowe, 349
Raspberry Pi
generowanie sygnatu analogowego, 169
magistrala 12C, 170
magistrala SPI, 173
odtwarzanie dZzwieku, 334
piny GPIO, 156
podtaczanie czujnikéw rezystancyjnych, 209

podtaczanie do wejs¢ cyfrowych, 163
podlaczanie przetgcznika, 197
pomiar intensywnosci §wiatla, 211
pomiar odleglosci, 224
pomiar temperatury, 211, 214
pomiar wilgotnosci, 222
programowy nadajnik FM, 351
sterowanie cyfrowym wyjsciem, 159
sterowanie przekaznikiem, 193
uruchamianie programu, 152
wejécia analogowe, 208
Raspberry Pi Zero, 149
regulowane napiecie stafe, 101
rezystor nastawny, 30
rezystory, 27, 403
faczenie rownolegle, 33
faczenie szeregowe, 32
odczytywanie oznaczen, 27
standardowe wartoéci, 29
wybor, 36
rodzaje
diod, 59
kondensatoréow, 47
przetacznikow, 86
rozlutowywanie komponentéw, 378
rozladowywanie kondensatoréw, 390
réwnolegle taczenie
kondensatoréw, 50
rezystoréw, 33

S

schemat
blokowy wzmacniacza, 342
cewki Tesli, 116
enkodera przyrostowego, 202
filtra wysokoprzepustowego, 325
oscylatora tranzystorowego, 362
przekaznika statycznego, 82
przelaczania silnika, 228
sterowania przekaznikiem, 193
tasm LED WS2812, 267

serwomotor, 235
9g, 235

silnik pradu stalego, 227
pomiar szybkoéci, 229
sterowanie kierunkiem, 231
wlgczanie, 227
wylaczanie, 227
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silniki
krokowe, 239, 244
pradu stalego, 227
sterowanie szybkoscig, 303
ustawianie polozenia, 235
skale logarytmiczne, 322
spadki napiecia, 296
specyfikacje tranzystoréw, 77
SPI, 173
sprawdzanie ciggtoéci przewodu, 389
sprzet do tworzenia prototypow, 402
stabilizacja napiecia, 102
stalego, 104
stabilizator LM317, 103
stabilizatory liniowe, 104
stabilizowane napigcie stale, 99
standardowe wartosci rezystoréw, 29
sterowanie
cyfrowym wyjsciem, 158, 159
czterocyfrowym wyswietlaczem, 256
diodami LED, 259
przekaznikiem, 192
przekaznikiem statycznym, 194
silnikami, 232, 304
szybkoécig silnika, 303
wyjéciami, 282
sterownik
mostka H, 234
typu push-pull, 155
sygnal
analogowy, 206, 305
PWM, 291
symulacje, 397, 399
synchronizacja fazy, 348
system CAD EAGLE, 370
szeregowe faczenie
kondensatoréw, 51
rezystoréw, 32
szkic
ch_12_quadrature, 202
ch_12_rangefinder, 225
ch_13_bi_stepper, 240
ch_13_servo, 236
ch_13_uni_stepper, 245
ch_14_charlieplexing, 260
ch_14 lcd, 277
ch_14_neopixel, 267
ch_14_oled, 274
ch_14_rgb_led, 265

ch_15_decade, 288
ch_15_shift_reg, 282
ch_18_speaker, 332
ch_19_cc1101_tx, 356
ch_19_fm_radio, 353
szum elektryczny, 279

7

S

§rodowisko IDE, 148
$wiatlo, 37, 63
pomiar intensywnosci, 211

T

tagma do rozlutowywania, 379
ta$my LED, 267
Teensy3, 153
temperatura, 38
pomiar, 211, 214, 219
termistor, 212, 214
transformator, 55, 94
transmisja AM, 346, 347
transoptor, 81
tranzystor, 67, 404
2N7000, 186
FQP30NO06L, 187
MOSFET, 175, 181, 184
tranzystory
baza, 68
bipolarne, 68, 184
dobdr, 76
emiter, 68
kolektor, 68
polowe, 73
specyfikacje, 77
tworzenie prototypow, 402

U

uklad scalony, 67, 82, 406
74HC4094, 282, 285
74HC590, 287
CC1101, 357
CD4047, 108
L293D, 231
NE555, 302
OPA365, 337
TDA7052, 339
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TMP36, 217
TPA3122D2, 341
uklady scalone
analogowe, 216
cyfrowe, 219, 279
joule thief, 132
pomiar temperatury, 216, 219
szum elektryczny, 279
uklady logiczne, 281
TTL, 281
unikanie spadkéw napiecia, 296
urzgdzenia
12C, 170
SPL, 173
ustawianie polozenia silnikow, 235

VDD, Voltage Drain Drain, 222

W

wezytywanie wejé¢ analogowych, 164
wejdcie

analogowe, 208

cyfrowe plywajace, 161
wilgotnos¢, 222
wlgczanie

komponentow, 154

magistrali 12C, 171
wtornik emiterowy, 296
wybor

MOSFET-6w, 182

panelu stonecznego, 138

rezystora, 36

rezystora nastawnego, 30

tranzystora, 184

wzmacniacza operacyjnego, 312
wyjscie typu otwarty kolektor, 195
wykrywanie §wiatla, 64, 80
wyliczanie

napiecia, 19, 22

oporu, 19

pradu, 19, 21
wytaczanie komponentow, 154
wysokie napiecie, 75, 112, 391, 400

przemienne, 107

wys$wietlacz HD44780, 277
wys$wietlacze, 256
alfanumeryczne, 275
multipleksowanie, 257
OLED, 273
siedmiosegmentowe, 270
wys$wietlanie
grafiki, 273
sygnalu, 394
tekstu, 275
wzmacniacz
mocy 1 W, 339
mocy 10 W, 340
nieodwracajacy, 318
odwracajacy, 316
operacyjny typu rail-to-rail, 335
wzmacniacze operacyjne, 311

Z

zabezpieczenie ukladu, 81
zamiana polaryzacji, 119
zasilacz, 93
impulsowy, 109
laboratoryjny, 383
napigcia stalego, 96, 99
niestabilizowany, 96
stabilizowany, 99
stalopradowy, 103
zasilanie
diod LED, 254
wzmacniacza operacyjnego, 314, 315
zegar NE555, 301, 302, 305
zmiana napiecia
niskiego w wyzsze, 105
przemiennego na przemienne, 94
przemiennego w stale, 95, 97
przemiennego w stale regulowane, 101
przemiennego w stale stabilizowane, 99
stalego na przemienne, 106
w pradzie przemiennym, 54
zmniejszanie
amplitudy wysokich czestotliwodci, 321
czestotliwosci sygnatu, 287
zwigkszanie wartosci napiecia, 110
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