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Apie elektrines grandines

Kasdieng mus supa jvairiausi elektroniniai jrenginiai, prietaisai,
kurie apdoroja, valdo ir perduoda labai daug informacijos. Visy jy
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pagrindas elektrinés grandinés.
Elektrinése grandinése visa

informacija (komandos, skaiciai,

garsai, vaizdai) perduodama elektriniais signalais — elektrinés
jtampos (U) pokyciais, impulsais.

Pagal elektrinio signalo apdorojimo pobudj
grandinés yra skirstomos | analogines,

skaitmenines.

Analoginis signalas, skirtingu laiko momentu, tarp
aukstosios ir Zemosios jtampos lygmeny turi be
galo daug reikSmiy.

Skaitmeninis signalas turi tik dvi reikSmes, kurias
atitinka du elektrinés jtampos lygmenys -
aukstasis ir zemasis (Zr. 1 pav.).

Elektriniy grandiniy prototipavimas

Geriausias budas iSsiaiskinti kaip veikia jvairGs
elektroniniai prietaisai, jy grandinés, nustatyti ir
suvokti jas sudaranliy elementy veikimo,
tarpusavio sgveikos désningumus — jas surinkti
ant maketo plokstés (2r. 2 pav.). Toks
aiSkinimosi budas vadinamas elektriniy grandiniy
prototipavimu ar tiesiog - maketavimu ar
modeliavimu.

Surenkant grandine ant maketo plokstés, nereikia
lituoti elementy, daliy kontaktai, jungiamieji laidai
tiesiog jstatomi j specialius kontaktinius lizdus (Zr.
Kaip sudaryta maketo ploksté). Modeliuodami
elektrine granding, galime eksperimentuoti su
jvairiais jos elementais, funkciniais parametrais,
savybémis.
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2 pav. Elektrinés grandinés surinkimas ant maketo plok$tés



Elektronikos elementai ir komponentai

Elektrinés grandinés sudarytos iS jvairiy puslaidininkiniy elementy (diody, tranzistoriy) bei
integriniy grandyny (mikroschemy). Jy pagrindas puslaidininkinés medziagos, tokios kaip silicis,
germanis, kuriy elektrinis laidumas kinta kintant temperatirai bei priemaiSy kiekiui. Todél
puslaidininkiniai elementai naudojami signaly kdrimui ir apdorojimui, nes gali reguliuoti srove, jg

padidindami,

Rezistorius

praleisdami ar nepraleisdami. Pasyviniai grandiniy elementai - rezistoriai,
kondensatoriai, induktyvumai, transformatoriai ir kt.
Tam tikros varzos prietaisas, naudojamas srovés apribojimui pagal Omo désnj I=U/R, kur | — srovés
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Potenciometras

stipris, U — jtampa ir R — elektriné varza. Elektrinés varzos matavimo vienetas — omas (Q). Vartojami ir
didesni varzos vienetai - kiloomas (kQ), megaomas (MQ) ir kt. 1 kQ = 1000 Q, 1 MQ = 1000 000 Q.
Rezistoriaus varZos dydis nurodomas ant korpuso spalviniu kodu (zidréti Zzemiau).

Jungiant: Neturi prijungimo ypatybiy.

Kei¢iamos varzos prietaisas, turintis tris iSvadus (du fiksuotus ir tarp jy slankiojantj
perkeliamg). Perkeliant slankiojantj kontaktg, kei€iasi varzy santykis tarp vidurinés
ir krastiniy kojeliy.

Jungiant: Batina atsizvelgti, kad potenciometro viduriné kojelé yra sujungta su
slankiojanciu kontaktu.

Kondensatorius (keraminis)

e
/wy
N )

)

—
Tranzistorius

Sviesos diodas (LED)

Tai prietaisas gebantis kaupti ir iSlaikyti nedidelj elektros krivj iki 1 uF. Kondensatoriaus savybé kaupti
elektros kravius apbibudinama fizikiniu dydziu, vadinamu elektrine talpa. Jos matavimo vienetas faradas
(F). Vartojami ir mazesni vienetai: mikrofaradas (uF) — 1 uF = 0,000001 F,

nanofaradas (nF) — 1 nF = 0,000000001 F, pikofaradas (pF) — 1 pF = 0,00000000001 F,

Jungiant: Kondensatorius galima suskirstyti j dvi grupes: poliarizuotus ir nepoliarizuotus. Keraminiai
kondensatoriai yra nepoliarizuoti, todél neturi prijungimo ypatybiy.

Kondensatorius (elektrolitinis)
S

; -v(c"

Tai prietaisas gebantis kaupti ir iSlaikyti elektros kravj - 1 pF ir didesnés talpos.
Elektrolitinius kondensatorius jungiant su rezistoriais patogu kurti jvairias "laiko
grandines", nes prireikia laiko tokj kondensatoriy jkrauti.

Jungiant: Elektrolitiniai kondensatoriai yra poliarizuoti, todél montuojant, reikia | tai @ @
atkreipti démesj, nes prieSingu atveju kondensatorius gali bati sugadintas.

Puslaidininkis prietaisas. Dazniausiai pritaikoma jy savybé praleisti elektros srove
tik viena kryptimi. Turi dvi kojeles — anodg (+) ir katodg (-).

Jungiant: Batina atsizvelgti j diodo iSvady kojeles. Turi bati prijungtas taip, kad
elektros srové tekéty i anodo j katodg. Katodas yra pazymétas ant diodo korpuso
juodu ar pilku Ziedeliu.

Puslaidininkis prietaisas, spinduliuojantis Sviesa, kai per jj teka silpna elektros
srové. Turi dvi kojeles — anodg (+) ir katodg (-).

Jungiant: Batina atsizvelgti j Sviesos diodo iSvady kojeles. Turi bati prijungtas taip,
kad elektros srové tekéty iS anodo j katodg. Katodas yra trumpesnis iSvadas, taip
pat — iSvadas esantis Siek tiek plokStesnéje diodo puséje.

KOLEKTORIUS

Puslaidininkinis prietaisas paprastai naudojamas elektriniams signalams sustiprinti
ar nukreipti. Tranzistorius turi tris kojeles: emiterj (E), baze (B) ir kolektoriy (K).
Tranzistoriai bana dviejy tipy: NPN (elektros srové teka i$ kolektoriaus j emiterj) ir
PNP (elektros srové teka i§ emiterio i kolektoriy).

Jungiant: Batina atsizvelgti j tranzistoriaus tipg ir kojeliy iSdéstyma.
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Tesinys...

Fotorezistorius
)

S

Garsinis signal
)

ATMINTINES:

Fotorezistoriai veikia dél fotolaidumo reidkinio. Neap3viesto fotorezistoriaus varza yra didelé. Veikiant
Sviesai varza sumazéja.

Jungiant: Neturi prijungimo ypatybiy.

Integrinis grandynas

Tai mikrograndynas talpinantis viename korpuse keletg Simty tlkstanciy rezistoriy, kondensatoriy,
tranzistoriy ir turintis atitinkamg paskirtj (atlikti sudétingesnéms ir tikslesnéms uzduotims nei tg gali
padaryti pavieniai tranzistoriai su pasyviaisiais elementais). Pagal elektrinio signalo apdorojimo tipg
integriniai  grandynai skirstomi j analoginius ir skaitmeninius (loginiai elementai, skaitikliai,
mikrovaldikliai, mikroprocesoriai ir t. t.).

Jungiant: Batina atsizvelgti j grandyno kontaktiniy kojeliy iSdéstymo tvarkg (kuri kojelé yra pirma) ir jy

numeracija.

Mechaninis prietaisas, sujungiantis (kol yra nuspaustas) j jj ateinancius du
elektrinius kontaktus j vieng.

Jungiant: Batina atsizvelgti j mygtuko kontaktiniy kojeliy iSdéstymo tvarka.

Elektromagnetinis prietaisas, kuriuo tekancios elektros srovés impulsai paveriami garsu.

Jungiant: Neturi prijungimo ypatybiy. Atsizvelgti j polius reikia tik jungiant kelis garsiakalbius prie vieno
garso $altinio

izatorius

Elektromagnetinis prietaisas, kuriuo tekancios elektros srovés impulsai suZadina jo garsinj tona.

Jungiant: Batina atsizvelgti, kad prietaisas yra poliarizuotas. Teigiamas polius (+) dazniausiai Zymimas
signalizatoriaus virSuje, neigiamo poliaus (-) kojelé yra trumpesné.

Elektromagneto junginéjamas jungiklis, kuriame viena grandine tekanti srové
sujungia ar atjungia kita, nepriklausomg, reléje elektriSkai nesusijusig, elektros
grandine. PaprascCiausia elektromagnetiné relé turi elektromagneta, kuriuo tekanti
srové perkelia j kitg padétj vieng ar kelis judamus kontaktus. Sie kontaktai gali bati
sujungiantys, atjungiantys arba perjungiantys. Valdanciai srovei iSnykus, spyruoklé
grazina kontaktus j pradine padét;.

Jungiant: Batina atsizvelgti j rélés kontaktiniy kojeliy iSdéstymo tvarka.

Pavyzdziai:

(Rezistoriq zymeéjimas

Zalia-mélyna-ruda - 560 Q
raudona-raudona-raudona - 220 kQ (2.2k)
ruda-juoda-oranziné - 10kQ

Pirma iymé\ \
Antra zymeé
Daugiklio Zymé

Paklaida

(LED jungimas grandinéje

Niekada nejunkite Sviesos diodo tiesiai prie elektros
sroves Saltinio!

Diodas bus beveik iskart
sunaikintas, nes per jj
tekés per didelé elektros
srove ir jis sudegs.

ﬂ

I
M 0 - Juoda

M 1-Ruda
M 2 - Raudona

M 3 - Oranziné M 8 - Pilka
\ 4-Geltona [ ]9-Balta

—

pr—— ll'
H
N
o
[®)

[\Vi T - Srovés tekancios per
1 B Sviesos diodg
M 5 - Zalia 20%- jokia - apribojimui batina
M 6 - Mélyna 10%- sidabrine ;: prijungti rezistoriy.
M 7 - Violetiné 5%- auksiné — 4.)

J
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Kaip sudaryta maketo ploksté
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elektrines grandinés maitinimg prijungti atskirai.

{8}



e T 4T (Maitinimo Saltinic

ooooooo
1

Ed
ccccccc

fFghi) |+

o
B
833N P BN B IEUSCECR =B OONO AN —

Vidaus vaizdas >>>

Ty
il

s

TS N 71""‘.7}"‘;%”%
}7,.7.7 ‘,Evlf.%ﬂg;irifjﬁlﬂ iy

Tﬁr 7 Y"?\
s
ARG
% '7’77 “ﬂ%ﬁ& \ﬂ '

|

Q/ WE@W\ fs

\

{9}






2. Grandiniy ABC

Rezistoriqi

Potenciometrai

Kondensatoriai

Diodai

Sviesos diodai

Tranzistoriai

Fotorezistorius

Garsinis signaliztorius







Grandiné Nr.1

Principiné schema

s1
— " .

R1

|+
—
LI

9V

LED1

Sviesos diodas:
jungimas grandinéje

w

Rezultatas: Jjungus jungiklj S1 jsiziebs Sviesos diodas LED1. Vengiant per didelés
srovés, Sviesos diodas jungiamas kartu su varza. Niekada nejunkite tiesiogiai Sviesos
diodo tiesiai prie maitinimo elementy ar kito elektros srovés Saltinio!

Detalé Dydis Pavadinimas/Zyméjimas Kiekis
R1 470 Q Rezistorius/ Geltonas, violetinis, rudas 1
LED1 Difuzinis Sviesos diodas 5 mm (raudonas) 3
S1 Jungiklis (padaromas sujungiant du laidy galus) 1
9 V baterija 1

Sviesos diodas

+ ‘ -
-}
ANODAS ﬂ KATODAS

(+) u ()

Uzduotis

~

/

2N 4

1. Surinkite grandine. Jjunkite jungiklj ir zitrékite, ar Sviesos diodas uzsiziebs. Jei ne, tai kodél?

{13}



Sviesos diodas:

jungimas grandingje

fritzing




Grandine Nr.2

Principiné schema

S1

—/:
R1 R2 R3

. J |

g "_E v — LED1 LED2 LED3

<

- — \ Cv—

> & N N N

3, S

= c a)

=‘ | S

-g =

= © Lep1 7

© 0 SL_, R1

) 1 P

8 5 — &

8 o

@ g A LED2

> Z‘ gV T — C'>

N =y A
LED3
b) o
Poad
Rezultatas: Sviediantys $viesos diodai LED1-LED3. Sviesos diodai grandinéje gali bditi
sujungti lygiagreciai (a pav.) arba nuosekliai (b pav.).

Detalé Dydis Pavadinimas/Zyméjimas Kiekis
R1-R3 470 Q Rezistorius/ Geltonas, violetinis, rudas 3
LED1-LED3 Difuziniai Sviesos diodai 5 mm (raudoni) 3
S1 Jungiklis (padaromas sujungiant du laidy galus) 1
9 V baterija 1

Sviesos diodas

+ —

- /,afs\

Y g

ANODAS KATODAS

7

A
(+) DI (-)

Uzduotis

4

N
1. Surinkite grandine (a pav.). Sviesos diodus sujunkite lygiagregiai. Jjunkite jungiklj ir paZidrékite, ar visi
Sviesos diodai uzsiziebs. Jei ne visi, tai kodel?

2. Surinkite grandine (b pav.). Sviesos diodus sujunkite nuosekliai. Jjunkite jungiklj ir Zidrékite, kaip viecia
Sviesos diodai.

P

A’{
2
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Sviesos diody

jungimas lygiagreciai ir nuosekliai




Grandine Nr.3

Principiné schema

(72]

£

% _ S1 R

E = R2

> 2 I

= S 9V —

'8 g —

'-E ) LED3

0 5 i
- 1

o 3! \_/

3 ¥y

S

/2]

w

Rezultatas: Sviediantys $viesos diodai LED1-LED3, kuriy $viesumas priklauso nuo
potenciometro R2. Grandinéje prieS potenciometrg R2 statomas apsauginis rezistorius
R1. Jis neleidzia sumazéti grandinés vazai ir apsaugo Sviesos diodg nuo perdegimo.

Detalé Dydis Pavadinimas/Zyméjimas Kiekis
R1 470 Q Rezistorius/ Geltonas, violetinis, rudas 1
R2 50 kQ Potenciometras 1
LED1-LED3 Difuziniai Sviesos diodai 5 mm (raudoni) 3
S1 Jungiklis (padaromas sujungiant du laidy galus) 1
9 V baterija 1
Sviesos diodas Potenciometras

-+ st )
+ -
ANODAS ﬂ KATODAS
(+) Nﬁ )
J
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Sviesos diody
valdymas potenciometru

LED1 ol

Qly LED2

@y
LED3 ¥\

(&)

¥,

LED1 LED2 LEDS3

fritzing




E/i
)
()
o c
T O
n S
c @©

|

Ol e)
©
c —
(@]
X
Detalé

R1

C1

LED1

D1

S1

9 V baterija

Diodas ir Sviesos diodas

+

ANODAS

N

Grandiné Nr.4

Principiné schema

S1 S1 D1
_/' o _/: . N
R1 R1
+ 4+ .z a I+
v — — v T— =
LED1 A LED1 A
a) l b)

Rezultatas: Stebime, kaip iSjungus jungiklj S1 (variantas b — kai j grandine jjungtas
diodas D1) Sviecia Sviesos diodas LED1. Schemomis a) ir b) pavaizduotos
kondensatoriaus savybés.

Dydis Pavadinimas/Zyméjimas Kiekis
470 Q Rezistorius/ Geltonas, violetinis, rudas 1
2200 uF, 16 V Elektrolitinis kondensatorius 1
Difuzinis Sviesos diodas 10 mm (raudonas) 1
1N4001 Diodas 1
Jungiklis (padaromas sujungiant du laidy galus) 1
1

Elektrolitinis kondensatorius

(+) M Q)

Neigiamas elektrodas

KATODAS
+
Teigiamas elektrodas

()7‘(
+DI-)

Uzduotis

1. Surinkite grandine (a pav.).

2. Jjunkite jungiklj. ISjunkite jungiklj. Kas vyksta su Sviesos diodu? Paaiskinkite kodél?

3. Surinkite grandine (b pav.).

4. Jjunkite jungiklj. I8junkite jungiklj. Kas vyksta su Sviesos diodu? Paaiskinkite kodél?
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Kondensatorius
1 grandiné




Grandiné Nr.5

Principiné schema

.. S2
wn T P
> s1 D1 s1 D1
.: 'GJ —0/ w —/ D.l
O C R1 R2 R1 R2
%S ]
n % § a |+ + a |+
—— = —_— [—|
C o N — o - D2 N —  m - D2
R e))
o
c (q\| ) ) ) )
O a b
e ) . )
Rezultatas: Stebime, kaip iSjungus jungiklj S1 (variantas b — kai jjungtas jungiklis S2)
SvieCia Sviesos diodai LED1 ir LED2. Schemomis a) ir b) pavaizduotos
kondensatoriaus savybeés.
Detalé Dydis Pavadinimas/Zyméjimas Kiekis
R1, R2 470 Q Rezistorius/ Geltonas, violetinis, rudas 2
C1 2200 pF, 16 V Elektrolitinis kondensatorius 1
LED1, LED2 Difuziniai Sviesos diodai 5 mm (raudoni) 2
D1 1N4001 Diodas 1
S1 Jungiklis (padaromas sujungiant du laidy galus) 1
9 V baterija 1
Diodas ir Sviesos diodas Elektrolitinis kondensatorius

_|_

ANODAS

Y

(+) D' )

Neigiamas elektrodas

KATODAS
+
Teigiamas elektrodas

7
(+) Dl ()

Uzduotis

1. Surinkite grandine (a pav.).

2. Jjunkite jungiklj S1. Ar abu Sviesos diodai LED1 ir LED2 jsiZiebia vienu metu? Paaiskinkite kodél?

3. I8junkite jungiklj S1. Ar abu Sviesos diodai LED1 ir LED2 uZgesta vienu metu? Paaiskinkite kodél?

4. Prijunkite lygiagreciai diodui D1 jungiklj S2 (b pav.). Jjunkite jungiklj S1, tada — S2 ir i§junkite S1. Kas

pasikeité jjungus jungiklj S2, o — S1 iSjungus? Paaiskinkite kodél?
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Kondensatorius
2 grandiné




Kondensatoriy jungimas
lygiagreciai ir nuosekliai

Detalé

R1, R2
C1,C2
LED1, LED2
D1

S1

9 V baterija

Principiné schema

+

9y T—

a)

c2

1l

R2

LED2

oy

gy T—

b)

s1

D1

Grandine Nr.6

R1

LED1

¥

C1

c2

e

lrs

R2

LED2

Rezultatas: Grandinéje a) kondensatoriai sujungti lygiagreciai, b) — sujungti nuosekliai.
Stebésime kiap kei€iasi kondensatoriy talpa juos jungiant lygiagreciai ir nuosekliai.

Dydis

470 Q
2200 pF, 16 V

1N4001

Pavadinimas/Zyméjimas

Rezistorius/ Geltonas, violetinis, rudas
Elektrolitinis kondensatorius
Difuziniai Sviesos diodai 5 mm (raudoni)

Diodas

Jungiklis (padaromas sujungiant du laidy galus)

Diodas ir Sviesos diodas

+

ANODAS

(+) DI )

KATODAS

N

4
(+) D' ()

Uzduotis

Elektrolitinis kondensatorius

Neigiamas elektrodas

+
leigiamas elektrodas

1. Surinkite grandine, kai kondensatoriai sujungti lygiagreciai (a pav.).
2. Jjunkite jungiklj. I8junkite jungiklj. Pamatuokite laika per kurj uzges Sviesos diodas LED?2.

3. Surinkite grandine, kai kondensatoriai sujungti nuosekliai (b pav.).

4. Jjunkite jungiklj. ISjunkite jungiklj. Pamatuokite laikg per kurj uzges Sviesos diodas LED?2.
5. Palyginkite gautus rezultatus. Paaiskinkite juos.

{23}

Kiekis

P PP NDNDDN




Kondensatoriy

jungimas lygiagreciai ir nuosekliai

Made with [[J Fritzing.org

Made with [ Fritzing.org




Grandiné Nr.7

Principiné schema

S1 v

R1 R2 R3 R4

LED1 LED2

9V ~—

|||+
Y
¥

1 2
a C1 C2 5

" =

(simetriSkas multivirpiklis)

Svyturélis su NPN tranzistoriais

w

Rezultatas: pakaitomis jsiziebiantys (Svyturiuojantys) Sviesos diodai LED1 ir LED2.
Svyrurélis surinktas pagal simetrigko multivirpiklio schemg (multivirpiklis — stagiakampiy
impulsy generatorius). Sviesos diody mirkséjimo daznis priklauso nuo elektros srovés
Saltinio jtampos, rezistoriy R2, R3 varzos ir kondensatoriy C1, C2 elektrinés talpos.
Rezistoriai R1, R4 riboja srovés, tekancios per Sviesos diodus LED1, LED2, dyd;.

Detalé Dydis Pavadinimas/Zyméjimas Kiekis

R1, R4 470 Q Rezistorius/ Geltonas, violetinis, rudas 2
R2, R3 15 kQ Rezistorius/ Rudas, zalias, oranzinis 2
C1,C2 47 uF, 16 V Elektrolitinis kondensatorius 2
Q1, Q2 BC547C NPN tipo tranzistorius 2
LED1, LED2 Difuziniai Sviesos diodai 5 mm (zalias ir raudonas) 2
S1 Jungiklis (padaromas sujungiant du laidy galus) 1
9 V baterija 1
NPN tipo tranzistorius BC547C Tranzistorius jstatymas j maketo plokste

Kolektorius

Emiteris

{25}



Svyturelis
su NPN tranzistoriais

&

H] I

fritzing




Grandiné Nr.8

Principiné schema

S1_o

R5

R1 R4

Q2

a1 C1 Cc2
(E Il 'S —r

Garso generatorius su
NPN tranzistoriais

Rezultatas: atitinkamo daznio garsinis signalas. Garso generatorius surinktas pagal
simetriSko multivibratoriaus schemg (multivibratorius — staCiakampiy impulsy generatorius).
Garsiniy signaly daznis priklauso nuo elektros srovés $altinio jtampos, rezistoriy R2, R3
varzos ir kondensatoriy C1, C2 elektrinés talpos.

Detalé Dydis Pavadinimas/Zyméjimas Kiekis

R1, R4 1kQ Rezistorius/ Rudas, juodas, raudonas 2
R2, R3 15 kQ Rezistorius/ Rudas, zalias, oranZinis 2
R5 1kQ Potenciometras 1
C1, C2 1uF, 63V Elektrolitinis kondensatorius 2
Q1, Q2 BC547C NPN tipo tranzistorius 2
Zir Garsinis signalizatorius 1
S1 Jungiklis (padaromas sujungiant du laidy galus) 1
9 V baterija 1
NPN tipo tranzistorius BC547C: Tranzistorius jstatymas | maketo plokste:

Kolektorius

Emiteris
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Garso generatorius
su NPN tranzistoriais

fritzing




Grandineé Nr.9

Principiné schema

LED1 //
R1 @
0w £
= 3 LED2 rd
X = R2
E 2 3
=) )
»n N 1
o9 s1 ,° R3 e
N o
E +—
S 2
T LDR1
Rezultatas: Pritemdzius fotorezistoriy LDR1 jsiZiebia Sviesos diodai LED1 ir LED2.
Potenciometru R2 kei¢iant varzg paderinamas jutiklio jautrumas.
Detalé Dydis Pavadinimas/Zyméjimas Kiekis
R1 220 Q Rezistorius/ Raudonas, raudonas, rudas 1
R2 47 kQ Potenciometras 1
R3 1kQ Rezistorius/ Rudas, juodas, raudonas 1
Q1 BC547C NPN tipo tranzistorius 1
LDR1 Fotorezistorius 1
LED1, LED2 Skaidris Sviesos diodai 5 mm (mélyni) 2
S1 Jungiklis (padaromas sujungiant du laidy galus) 1
9 V baterija 1

Fotorezistorius Tranzistorius BC547C

Kolektorius

Emiteris
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Tamsos jutiklis

su fotorezistoriumi

LED1
el
R1

—:L\N/

LED2
'

fritzing




3. Integrinial grandynali

YRR

4 p |

o

Sviesos diodai

Fotorezistorius

Mygtukai

Garsiakalbis







Grandiné Nr.10

Principiné schema

S1 ~
53 R1
LO
LLl 4 8
Z
74 3
>
n R2 R3 +
) NE555 —-— 9v
© —
4 p—
= 2|  DD1
Q c1 LED1
1
= :—_;1*-
= T N\
Rezultatas: mirksintis Sviesos diodas LED1. Sviesos diodo mirkséjimo daznis priklauso
nuo R1, R2 varzy dydziy (R1+R2 sumos dydis lemia kondensatoriaus jsikrovimo greitj,
0 R2 - iSsikrovimo) ir kondensatoriaus C1.
Detalé Dydis Pavadinimas/Zyméjimas Kiekis
R1 1kQ Rezistorius/ Rudas, juodas, raudonas 1
R2 15 kQ Rezistorius/ Rudas, zalias, oranzinis 1
R3 470 Q Rezistorius/ Geltonas, violetinis, rudas 1
C1 4,7-47 uF, 16 V  Elektrolitinis kondensatorius 1
DD1 NE555 Integrinis grandynas/ NMOS tipo laikmatis 1
LED1 Difuzinis Sviesos diodas 10 mm (raudonas) 1
S1 Jungiklis (padaromas sujungiant du laidy galus) 1

Laikmatis NE555

GND

ouT

{33}






Grandiné Nr.11

Principiné schema

R3
T
e} ¢ R1 LED1
L \
Z ' $ 18 A
> S1 7 3 h
(7))
2 R2 R4
% NE555
e +=| 6 5
2 9V — o] oot [T
> ppe— LED2
) C1 |4+ X
— Y
==
Rezultatas: Pakaitomis jsiziebiantys (Svyturiuojantys) Sviesos diodai LED1 ir LED2.
Sviesos diody mirkséjimo daznis priklauso nuo R1, R2 varzy dydziy (R1+R2 sumos
dydis lemia kondensatoriaus jsikrovimo greitj, o R2 - i§sikrovimo) ir kondensatoriaus
C1l. Galima eksperimentuoti keiCiant kondensatoriaus C1 talpg — jg didinant ar
mazinant.
Detalé Dydis Pavadinimas/Zyméjimas Kiekis
R1-R2 15 kQ Rezistorius/ Rudas, zalias, oranzinis 2
R3, R4 220 Q Rezistorius/ Raudonas, raudonas, violetinis 2
C1 47 pF, 16 V Elektrolitinis kondensatorius 1
DD1 NE555 Integrinis grandynas/ NMOS tipo laikmatis 1
LED1, LED2 Difuziniai Sviesos diodai 5 mm (zalias ir raudonas) 2
S1 Jungiklis (padaromas sujungiant du laidy galus) 1

Laikmatis NE555
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Grandine Nr.12

Principiné schema

R1 R2 L
- — 9V
= 4 8 T
X
— Clg. 7 i
S L0
=3
g m I NE555

6 3
= DD1
QL s R3
= w0 Jutiklis y
()]
e c2
ol = LED1
N
[

Rezultatas: Palietus jutiklj, pradés Sviesti Sviesos diodas LED1. Po kurio laiko jis uzges
(priklauso nuo C1 kondensatoriaus talpos). Prie laikmacio NE555 iSéjos (OUT) galima
prijungti garso signalizatoriy ar garsiakalbj (su elektrolitiniu kondensatoriumi 4,7 uF).
Tada, kol Svies diodas, girdésime ir garsg. Maitinimo Saltinio neigiamas (-) polius
jungiamas prie jZzeminimo.

Detalé Dydis Pavadinimas/Zyméjimas Kiekis
R1 10 MQ Rezistorius/ Rudas, juodas, mélynas 1
R2 100 kQ Rezistorius/ Rudas, juodas, geltona 1
R3 470 Q Rezistorius/ Geltonas, violetinis, rudas 1
C1 47-100 pF, 16 V Elektrolitinis kondensatorius 1
Cc2 39 pF Keraminis kondensatorius/ 39 1
LED1 Difuzinis Sviesos diodas 10 mm (raudonas) 1
DD1 NE555 Integrinis grandynas/ NMOS tipo laikmatis 1
Jutiklis Du laidai su nuzievintais galais 1

Laikmatis NE555
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Grandiné Nr.13

Principiné schema

Vee
R1 S1 I
—1_—— o
L S2
= R2 |
) — e
-+
4 8
o hE
8 O 7 3
L
=
? - R3 NE555
C —
o > DD1 ——
)
; C1 + 1
(@) =] m SPK1

Rezultatas: spaudziant mygtukus S1 ir S2 girdimas atitinkamo dazZnio garsinis tonas.
Generatoriaus muzikinis tonas priklauso nuo varzy R1, R2 bei R3 ir kondensatoriaus
C1 talpos. Maitinimo $altinio teigiamas (+) polius jungiamas prie grandinés Vcc,
neigiamas (-) prie jzeminimo.

Detalé Dydis Pavadinimas/Zyméjimas Kiekis
R1 470 Q Rezistorius/ Geltonas, violetinis, geltonas 1
R2, R3 1kQ Rezistorius/ Rudas, juodas, raudonas 2
C1 1 uF, 16V Elektrolitinis kondensatorius 1
C2 4,7 uF, 16V Elektrolitinis kondensatorius 1
DD1 NE555 Integrinis grandynas/ NMOS tipo laikmatis 1
SPK1 Garsiakalbis 8 Q 1
S1, S2 Mygtukai 2

Laikmatis NE555

GND
TRIG
ouT

RESET |4
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Sesiatonis generatorius

Grandine Nr.14

Principiné schema

Vcc

R1 R2

R3 R4 R5 R6

su NE5S55

;;11 ;;11 ;;{I ;;11 ;;11 ;g- 2

R7 NES555

DD1

[
6
2

(O N YR

=

Cc2

—
.

e

Rezultatas: spaudziant mygtukus S1, S2, S3, S4, S5 ir S6 girdimas atitinkamo daznio
garsinis tonas. Generatoriaus muzikinis tonas priklauso nuo varzy R1-R6 bei R7 ir
kondensatoriaus C1 talpos. Maitinimo Saltinio teigiamas (+) polius jungiamas prie
grandinés Vcc, neigiamas (-) prie jzeminimo.

Detalé Dydis
R1 220 Q
R2 470 Q
R3, R7 1kQ
R4 1,5kQ
R5 2,2 kQ
R6 3,3kQ
C1 1 uF, 16V
c2 4,7 uF, 16V
DD1 NE555
SPK1 Garsiakalbis 8 Q
S1-S6 Mygtukai

Laikmatis NE555

Pavadinimas/Zyméjimas

Rezistorius/ Raudonas, raudonas, rudas
Rezistorius/ Geltonas, violetinis, rudas
Rezistorius/ Rudas, juodas, raudonas
Rezistorius/ Rudas, Zalias, raudonas
Rezistorius/ Raudonas, raudonas, raudonas
Rezistorius/ Oranzinis, oranZzinis, raudonas
Elektrolitinis kondensatorius

Elektrolitinis kondensatorius

Integrinis grandynas/ NMOS tipo laikmatis

Kiekis

1
1
2
1
1
1
1
1
1
1
6
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Dvitoné sirena su NE555

Detalé

R1, R5
R2

R3

R4

C1

Cc2

C3

DD1, DD2
SPK1

S1
Laikmatis NE555

Grandiné Nr.15

Principiné schema

R1 J_ R4 ].
8 4 8 4
7| Rsﬁ T 7 _+[|I_
R2 3 bt— J_ 3
NE555 R3 NE555 | c3 4+ -
81 pp1 81 o2 T
2
[ SPK1
c1 4 c2 !

Rezultatas: Dviejy tony garsinis signalas. Sireng sudaro du generatoriai. Pirmasis
generatorius (grandynas DD1, R1, R2, C1) per varzg R3 jjungia antrgjj generatoriy (DD2,
R4, R5, C2, C3, garsiakalbis). Pirmojo generatoriaus daznis priklauso nuo R2, C1, antrojo
—nuo R4, C2.

Dydis Pavadinimas/Zyméjimas Kiekis
10 kQ Rezistorius/ Rudas, juodas, oranzinis 2
1 MQ Rezistorius/ Rudas, juodas, Zalias 1
100 kQ Rezistorius/ Rudas, juodas, geltonas 1
330 kQ Rezistorius/ Oranzinis, oranzinis, geltonas 1
0,1 uF Keraminis kondensatorius/ 104 1
0,01 pF Keraminis kondensatorius/ 103 1
4,7 uF, 16 V Elektrolitinis kondensatorius 1
NES555 Integrinis grandynas/ NMOS tipo laikmatis 2
Garsiakalbis 8 Q/ Garsinis signalizatorius 1
Jungiklis (padaromas sujungiant du laidy galus) 1

GND
TRIG
ouT

RESET |4
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Grandineé Nr.16

Principiné schema

S1

R1 R2 R4

[] S U - E S PR [

R3
[] | NESSS @mm | NESSS — o

LED1 [e oo B 2l po2 ﬁ[]

- - -

[+

SPK1

Garso sintezatorius
su NE555

Il
1l

Rezultatas: |vairiy tony garsiniy signaly generatorius. Sintezatoriy sudaro du
generatoriai. Pirmasis generatorius (grandynas DD1, R2, R3, C1) jjungia antrajj
generatoriy (DD2, R4, C2, C3, garsiakalbis). Pirmojo generatoriaus daznis valdomas
potenciometru R2 ir priklauso nuo C1 talpos, antrojo — nuo R4, C2.

Detalé Dydis Pavadinimas/Zyméjimas Kiekis
R1 1kQ Rezistorius/ Rudas, juodas, raudonas 1
R2, R4 100 kQ Potenciometrai 2
R3 120 Q Rezistorius/ Rudas, raudonas, rudas 1
C1 0,1 uF Keraminis kondensatorius/ 104 1
Cc2 0,01 pF Keraminis kondensatorius/ 103 1
C3 4,7 uF, 16V  Elektrolitinis kondensatorius 1
LDR1 Fotorezistorius 1
LED1 Difuzinis Sviesos diodas 5 mm (Zalias) 1
DD1, DD2 NE555 Integrinis grandynas/ NMOS tipo laikmatis 2
S1 Jungiklis (padaromas sujungiant du laidy galus) 1
SPK1 Garsiakalbis 4-32 Q/ Garsinis signalizatorius 1

Laikmatis NE555

Saltinis: http://lushprojects.com/vpc/
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LED grandiné su C4017

Detalé

R1, R4
R2, R3
R5-R7
C1,C2
Q1, Q2
IC1
LED1-LED3

Principiné schema

S1

T

mﬁ uh

]

16

Grandiné Nr.17

£ % C4017 LED3
9V —

- Ic1 A

o c2 C1 @
@ a ) T
Rezultatas: Pakaitomis jsiziebiantys Sviesos diodai LED1, LED2, LED3. Grandiné
sudaryta i$ simetriSko tranzistorinio multivirpiklio ir deSimtinio skaitiklio (grandynas).
Dydis Pavadinimas/Zyméjimas Kiekis

470 Q Rezistorius/ Geltonas, violetinis, rudas 2
15 kQ Rezistorius/ Rudas, Zalias, oranZinis 2
220 Q Rezistorius/ Raudonas, raudonas, rudas 3
47 uF, 16 V Elektrolitinis kondensatorius 2
BC547C NPN tipo tranzistorius 2
C4017 Integrinis grandynas/ CMOS tipo deSimtinis skaitiklis 1
Difuziniai Sviesos diodai 5 mm 3

DesSimtinis skaitiklis C4017

Q5
Ql
QO
Q2
Q6
Q7

Q3
GND

4017

<

DD

ENE

0O
O

Tranzistorius BC547C

Kolektorius

Emiteris
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>
(7))
(7))
Q0]
| -
o
(.
o
n
Q
>
7))
Detalé
R1, R2
R3
R4
C1
LED1
LED2
LED3
IC1
IC2

Laikmatis NE555

Principiné schema

Grandiné Nr.18

s1 o
16
LED1
R1 15 3 ; 7
8 |4 I: '
, 7| ca4017 |, HEP2Ax
R2 3 14 1t
NE555 IC2 LED3 7 — 9V
4 ——
6 IC1 >—1
| 2
= R3 R4
5] g 13
oy | [
 — |
|
Rezultatas: Pakaitomis jsiziebiantys, kaip Sviesofore, Sviesos diodai LED1, LED2,
LED3.
Dydis Pavadinimas/Zyméjimas Kiekis
1 MQ Rezistorius/ Rudas, juodas, Zalias
10 kQ Rezistorius/ Rudas, juodas, oranzinis
120 Q Rezistorius/ Rudas, raudonas, rudas
10 uF, 16 V Elektrolitinis kondensatorius

Difuzinis Sviesos diodas 5 mm raudonas
Difuzinis Sviesos diodas 5 mm geltonas
Difuzinis Sviesos diodas 5 mm zalias
NE555
C4017

Integrinis grandynas/ NMOS tipo laikmatis

Integrinis grandynas/ CMOS tipo deSimtinis skaitiklis

DeSimtinis skaitiklis C4017
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Q5
Ql
QO
Q2
Q6
Q7
Q3
GND







Grandiné Nr.19

Principiné schema

S1 o
R1 16 ep1
] 15 s—M
: s |a I: | 102 -l
o 9 <
< ) LeD3
(&) - NE555 |3 14 4 ——Pp—
= o C4017 gy A
N 6 7 Pt
O [2 ©2 | Leps 7 ik
c T sl 10 =
o) R3 Lebe 77 i
c [] 1 i
© Lepz
(o)) c1 .
=) = Lepg
w 6
| o R4
Rezultatas: Pakaitomis jsiziebiantys Sviesos diodai LED1 - LEDS.
Detalé Dydis Pavadinimas/Zyméjimas Kiekis
R1 1 MQ Rezistorius/ Rudas, juodas, zalias 1
R2 1 MQ Potenciometras 1
R3 10 kQ Rezistorius/ Rudas, juodas, oranzinis 1
R4 120 Q Rezistorius/ Rudas, raudonas, rudas 1
Ci 0,1-0,22 uF Keraminis kondensatorius/ 104 1
IC1 NES555 Integrinis grandynas/ NMOS tipo laikmatis 1
IC2 C4017 Integrinis grandynas/ CMOS tipo deSimtinis skaitiklis 1
LED1-LEDS Difuziniai Sviesos diodai 5 mm 8
Laikmatis NE555 DesSimtinis skaitiklis C4017

Q5
Ql
QO
Q2
Q6
Q7

Q3
GND
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4. Atmintinés







Elektronikos elementai ir komponentai

Atmintiné

Diodas. Sviesos diodas

Elektrolitinis kondensatorius

(+) DI )

@
+

ANODAS KATODAS

Neigiamas elektrodas

+
leigiamas elektrodas

Kolektorius

E Emiteris
B
C
oo [ © _ V.
TRIG DIS
ouT 5 5 5 THR
RESET CTRL
Integrinis grandynas: CMOS desimtinis skaitiklis C4017
Q5 o — Vo
Ql MR
QO CLK
Q2 EN
96 4017 =5
Q7 Q9
Q3 Q4
GND Q8
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Elektriniy grandiniy simboliai

Atmintiné

Simboliai

Pavadinimas

Paaiskinimas

Elektros laidai

Elektros srovés laidininkas

Laidy sujungimas

Sujungti laidai

Susikertantieji laidai

Laidai nesujungti, prasilenkia

Elementy baterija

Nuolatinés jtampos Saltinis

Maitinimas

Jzeminimas j korpusa

Korpuso simbolis naudojamas tam, kad buty
kuo maziau apkraunama grandinés schema su
laidy raizgalyne. Jungiamas prie schemos ( —).

ISjungus jungiklj elektros srové grandine

Jungiklis nebeteka.
Mvetukas Paspaudus mygtuka grandiné yra sujungiama ir
Y€ elektros sroveé gali tekéti.
. . KeiCia grandine tekancios elektros sroveés
Rezistorius

stipruma.

dDRNHE

Potenciometras

LeidZia keisti elektrinés grandinés varzg. Turi
tris iSvadus.
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Kondensatorius
(keraminis)

Mazos talpos nepoliarizuotas kondensatorius.
Gali sukaupti elektros energijg ir prireikus vél jg
atiduoti.

Kondensatorius
(elektrolitinis)

Elektrolitiniai kondensatoriai yra poliarizuoti,
todél montuojant, reikia j tai atkreipti démes;j,
nes priesSingu atveju kondensatorius gali bati
sugadintas.

Diodas

Diodas tiesiog praleidzia srove tik viena
kryptimi (Zenkle — trikampio virSinés rodoma
kryptimi).

Sviesos diodas

Srovei tekant tiesiogine kryptimi, Sie diodai
Sviecia.

Fotorezistorius

Puslaidininkinis prietaisas veikiantis
fotolaidumo principu (varza priklauso nuo
apsviestumo).

Tranzistorius NPN tipo

Trijy elektrody puslaidininkinis prietaisas
elektriniams signalams stiprinti, perjungti.

Tranzistorius PNP tipo

Garsiakalbis

Elektromagnetinis prietaisas verciantis elektrinj
signalg garso bangomis.

Elektromagnetinis
signalizatorius

Elektromagnetinis prietaisas verciantis elektrinj
signalg garso bangomis.

Integriniai grandynai

Laikmatis NE555

Integrinis grandynas, kuriame yra kelios
laikmacio ir multivirpiklio funkcijos.
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Loginiy elementy simboliai

NOT

Apgreziklis (invertorius) NE
(NOT)

ISvadas 1 kai jvadas yra 0

Elementas IR (AND)

ISvadas 1 kai abu jvadai yra 1

Elementas IR-NE (NAND)

ISvadas 0 kai abu jvadaiyra 1 (IR + NE)

Elementas ARBA (OR)

ISvadas 1 kai bet koks jvadas yra 1

Elementas ARBA-NE (NOR)

ISvadas 0 kai bet koks jvadas yra 1 (ARBA + NE)

2 HHEEEE

ISskirtinis ARBA elementas
(EXOR)

ISvadas 1 kai jvadai yra skirtingi (ISskirtinis ARBA)
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Maketo ploksté

Atmintiné

Bendras plokstés vaizdas

Kontaktiniy lizdy iSdéstymas maketo plokstéje
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Elementy iSdéstymas maketo plokstéje

Varzy, kondensatoriy, diody ir kity elementy padetis maketo ploksteje
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Atmintiné renkant grandine

1. Maitinimo Saltinis j grandine jjungiamas paskiausiai. Pries jj
jungdami, atidziai perziurékite grandine. Kai kurie grandinés
elementai yra jautrus didelei elektros srovei ir gali sudegti.

2. Grandinés dalis stenkités iSdéstyti re¢iau. Naudokite daugiau
jungiamuyjy laidy. Taip bus lengviau orientuotis renkamoje
grandinéje, paprasciau keisti jos dalis.

3. Elektroniniy daliy kojeles j plokstés kontaktinius lizdus jstatykite
su pincetu, nes jos netvirtos, greitai lankstosi, lGzta.

4. lJeigu surinkta grandiné neveikia, atidZiai perzitreékite jos daliy
iSdéstyma ir jungima. Prisiminkite, kad kai kurie elektronikos
elementai (elektrolitiniai kondensatoriai, diodai, tranzistoriai,
integriniai grandynai) atlieka savo funkcijas tik tam tikru badu
padéti ir sujungti. Patikrinkite, ar tinkamai parinkti kontaktiniai

lizdai.




Priedas 1
Rinkinio daliy ir priemoniy sgrasas:

Detalés pavadinimas Grandinés Nr. Kiekis

1. 2. 3.

1. Elektronikos elementai ir komponentai

Rezistoriai 120 Q 16, 18-19 5
220 Q 8, 11, 14, 17 5
470 Q 1-7, 10, 12-14, 17 5
1kQ 8-10, 13-14, 16 5
1,5kQ 14 5
2,2 kQ 14 5
3,3kQ 14 5
10 kQ 15, 18-19 5
15 kQ 7-8, 10-11, 17 5
100 kQ 12,15 5
330 kQ 15 5
1 MQ 15, 18, 19 5
10 MQ 12 5
Potenciometrai 1 kQ 8 1
50 kQ 3,9 1
100 kQ 16 2
1 MQ 19 1
Keraminiai 39 pF 12 2
kondensatoriai 0,01 uF 15-16 4
0,1 uF 15-16, 19 4
Elektrolitiniai 1uF 63V 8,13-14 4
kondensatoriai 4,7 uF 16 V 10, 13-16 4
10 uF 16 V 10, 18 4
47 uF 16 V 7,10-12, 17 4
100 pF 16 V 12 2
2200 puF 16 V 4-6 2
Diodas 1N4001 4-6 4
Difuziniai Sviesos | 5 mm geltoni 17-19 3
diodai 5 mm zali 7,11, 16, 18-19 3
5 mm raudoni 1-3, 5-7, 11, 18-19 3
10 mm raudoni 4,10, 12 2

Skaidris Sviesos

loEr 5 mm mélyni 9 19 2
Fotorezistorius 9, 16 2
Tranzistorius BC547C 7-9, 17 4
Integriniai NE555 10-16, 18-19 2
grandynai C4017 17-19 il
Garsiakalbis 8 Q 13-16 1
Garsinis signalizatorius 8, 15-16 1
Mygtukai 13-14 6

{63}



Detalés pavadinimas

1.

2. Priemonés

Maketo ploksté 700-840 kiaurymiy
9 V baterijos jungiamasis laidas
Trumpikliy rinkinys (spalvoti)
2,5,7,10,12,15,17,20,22,25,50,75,
100 ir 125 mm ilgio po 10 vnt.

Pincetas

Visos
Visos

Visos

Visos
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Grandinés Nr.

2.

Kiekis

3.

1 vnt.
1 vnt.

140 vnt.

1 vnt.



lliustracijoms panaudota medziaga

Elektriniy grandiniy principinés schemos sukurtos su programa
Schemelt
http://www.digikey.com/schemeit

Grandiniy surinkimo pavyzdziai sukurti su programa
Fritzing
http://fritzing.org/home/

Apie elektrines grandines: SparkFun Inventor's Kit Guide —
http://dinmh9ip6v2uc.cloudfront.net/datasheets/Kits/SFE03-0012-SIK.Guide-300dpi-01.pdf



http://www.digikey.com/schemeit
http://fritzing.org/home/
http://dlnmh9ip6v2uc.cloudfront.net/datasheets/Kits/SFE03-0012-SIK.Guide-300dpi-01.pdf
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