Technologijos / Metodiné priemoné

Elektronikos programa

Elektronika

Elektriniy grandiniy
jungimas 7-10 ki.

Marius Narvilas

Technologijy vyr. mokytojas
Vilniaus jézuity gimnazija

Vilnius 2014




Metodiné priemoné. Versija 2.1

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

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

Atnaujinta 2014.08.21

Metodiné medziaga sukurta ir platinama remiantis Creative Commons (CC)
(liet. Kiirybinés bendrijos) licenzijomis.

@00

Pateiktg autorinj kdrinj leidziama platinti, naudoti nekomerciniais tikslais, keisti ir

adaptuoti jo turinj, taip kaip tai apibrézia Creative Commons licenzijos.

@ Marius Narvilas, 2014


http://www.digikey.com/schemeit
http://fritzing.org/home/

TURINYS

1.

Elektriniy grandiniy maketavimas

1.1. Apie elektrines grandines

1.1. Elektronikos elementai ir komponentai
1.3. Kaip sudaryta maketo plokstée

1.4. Metodinés
1.5. Jungiamy
1.6. Daliy ir pri

. Elektrinés gran

Grandiné Nr.1.
Grandiné Nr.2.
Grandiné Nr.3.
Grandiné Nr.4.
Grandiné Nr.5.
Grandiné Nr.6.
Grandiné Nr.7.

. Elektrinés gran

Grandiné Nr.8.
Grandiné Nr.9.

Grandiné Nr.10.
Grandiné Nr.11.
Grandiné Nr.12.
Grandiné Nr.13.
Grandiné Nr.14.
Grandiné Nr.15.
Grandiné Nr.16.

. Atmintinés

Elektronikos el

gairés
grandiniy sgrasas
emoniy sarasas

dinés. 7-8 klasé

Sviesos diodo (LED) jungimas
Kondensatorius 1 schema
Kondensatorius 2 schema
Kondensatorius 3 schema

Svyturélis su NPN tranzistoriais

Garso generatorius su NPN tranzistoriais
Tamsos detektorius su fotorezistoriumi

. Grandiniy surinkimo pavyzdziai. 7-8 klasé

dinés. 9-10 klasé

Mirksiukas su NE555

Svyturélis su NE555

Prisilietimo detektorius su NE555
Dvitonis generatorius su NE555
Sesiatonis generatorius su NE555
Garso sintezatorius su NE555
Dvitoné sirena su NE555

LED grandiné su C4017
Sviesoforas su C4017

ementai ir komponentai

Elektriniy grandiniy simboliai
Maketo ploksté. Atmintiné renkant grandine

. Priedai

Priedas Nr. 1. Naudojamy daliy ir priemoniy katalogas
Priedas Nr. 2. Rekomenduojami informacijos Saltiniai




0000000000000 000e00000e0000000e000e0e000e0e000000000e0
0000000000006000000000000000000000000000000000000000000000e
00000080000 00000800000000000000000000008 800080000000 000e0
0000000000 0000000000000000000000000000 000000000000000000

HOO0.0000...0.000.0000..OO0.000.0...O...0.0000.000000000000H

7 |




1.1. Apie elektrines grandines

Pagal elektrinio signalo apdorojimo pobudj
grandinés yra skirstomos ] analogines,
skaitmenines ir misraus signalo apdorojimo.
Skaitmeninis signalas turi tik dvi reikSmes, kurias
atitinka du elektrinés jtampos lygmenys —
aukstasis ir zemasis. Analoginis signalas tarp
aukstosios ir Zemosios jtampos lygmeny turi be
galo daug reik§miy (1.1. pav.).

Elektriniy grandiniy maketavimas ir
modeliavimas

Geriausias biidas iSsiaiSkinti kaip veikia jvairtis
elektroniniai prietaisai, jy grandinés, nustatyti jas
sudaranciy elementy veikimo, tarpusavio sgveikos
désningumus — maketuoti (prototipuoti) grandines.
Maketavimui naudojame specialig maketo plokste
(zitrékite zemiau). Renkant granding ant maketo
plokstés, nereikia lituoti elementy, daliy kontaktai,
jungiamieji laidai tiesiog jstatomi j specialius
kontaktinius lizdus.

Modeliuodami elektring granding, galime
eksperimentuoti su jvairiais jos elementais,
funkciniais parametrais, savybémis.

T

3

w Kasdieng mus supa jvairiausi elektroniniai jrenginiai, prietaisai,
kurie apdoroja, valdo ir perduoda labai daug informacijos. Visy jy
e () pagrindas elektrinés grandinés.
s Elektrinése grandinése visa informacija (komandos, skaiciai,

garsai, vaizdai) perduodama elektriniais signalais elektros srovés
> 4 ar jtampos poky¢iais, impulsais.
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1.1. pav. Skaitmeninis ir analoginis signalas

1.2. pav. Elektrinés grandinés surinkimas ant maketo plokstés




1.2. Elektronikos elementai ir komponentai

Elektrinése grandinése naudojami jvairGs puslaidininkiniai elementai, integriniai grandynai
(mikroschemos), elektroniniai komponentai bei elektriniai prietaisai, kitos dalys. Visi jie turi
savo paskirtj ir atlieka grandinése atitinkamas funkcijas.

Rezistorius
\ Tam tikros varzos prietaisas, naudojamas reikiamai jtampai elektros grandinéje sudaryti. Jis
? prieSinasi per jj tekandiai elektros srovei, sukurdamas jtampos kritimg tarp kontakty. Sis sarysis
apraSomas Omo désniu: U = | x R. Elektrinés varzos matavimo vienetas — omas (Q).
Rezistoriaus varzos dydis nurodomas ant korpuso spalviniu kodu (Zidréti Zemiau).

\ Jungiant: Neturi prijungimo ypatybiy.

Kondensatorius (keraminis)

Tai prietaisas gebantis kaupti ir iSlaikyti nedidelj elektros kravj iki 1 uF. Kondensatoriaus savybé
kaupti elektros kravius apbibudinama fizikiniu dydziu, vadinamu elektrine talpa. Jos matavimo
vienetas faradas (F).

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

Kondensatorius (elektrolitinis)

Tai prietaisas gebantis kaupti ir iSlaikyti elektros krdvj - 1 pF ir didesnés. Jie

-z drauge su rezistoriais naudojami laiko grandinése, kadangi prireikia laiko

W kondensatoriy jkrauti.

Jungiant: Elektrolitiniai kondensatoriai yra poliarizuoti, todél montuojant,

reikia j tai atkreipti démesj, nes prieSingu atveju kondensatorius gali bdati @ @
sugadintas.
Diodas
Puslaidininkis prietaisas. Dazniausiai pritaikoma jy savybé praleisti elektros
o srove tik viena kryptimi. Turi dvi kojeles — anoda (+) ir katodg (-).

kad elektros srove tekéty iS anodo j katodg. Katodas yra pazymétas ant diodo
korpuso juodu ar pilku Ziedeliu.

- Jungiant: Bdtina atsizvelgti j diodo iSvady kojeles. Turi badti prijungtas taip, # )A

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

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

puséje.

Tranzistorius

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 iS B B
"/ kolektoriaus j emiterj) ir PNP (elektros srove teka i§ emiterio i kolektoriy).
/7 4 Jungiant: Batina atsizvelgti | tranzistoriaus tipg ir kontaktiniy kojeliy NPFN PNCP

iSdéstyma.
Integrinis grandynas

Tai mikrograndynas talpinantis viename korpuse keletg Simty, tokstanciy rezistoriy, kondensatoriy,

tranzistoriy ir turintis atitinkamg paskirtj. Pagal elektrinio signalo apdorojimo tipg integriniai grandynai
% skirstomi j analoginius ir skaitmeninius (loginiai elementai, skaitikliai, mikroprocesoriai ir t. t.).

Jungiant: Batina atsizvelgti j grandyno kontaktiniy kojeliy iSdéstymo tvarka (kuri kojelé yra pirma) ir
juy numeracija.



Tesinys...

Fotorezistorius

/7 Fotorezistoriai veikia dél fotolaidumo reiskinio. NeapS$viesto fotorezistoriaus varza yra didelé.

Potenciometras

kontaktu.
Mygtukas

~

Garsiakalbis

Jungiant:

Jungiant:

Veikiant Sviesai varza sumazéja.

Jungiant: Neturi prijungimo ypatybiy.

Mechaninis prietaisas, uzdarantis elektros grandine kada yra nuspaudziamas.

Jungiant: Butina atsizvelgti j mygtuko kontaktiniy kojeliy iSdéstymo tvarka.

KeiCiamos varzos prietaisas, turintis tris iSvadus (du fiksuotus ir tarp jy slankiojantj perkeliamag).
Perkeliant slankiojantj kontakta, keiciasi j elektros varza tarp jo ir abiejy fiksuoty kontakty, taciau Siy
dviejy varzy suma lieka pastovi ir lygi varzai tarp nejudamy kontakty.

Jungiant: Bdtina atsiZvelgti, kad potenciometro viduriné kojelé yra sujungta su slankiojanciu

%!

Elektromagnetinis prietaisas, kuriuo tekancios elektros srovés impulsai paver€iami garso signalais.

Bitina atsizvelgti, kad prietaisas yra poliarizuotas. Anodas dazniausiai zZymimas
skambucio virSuje, katodo kojelé yra trumpesné.

Elektromagnetinis prietaisas, kuriuo tekancios elektros srovés impulsai suzadina jo garsinj tong.

Batina atsizvelgti, kad prietaisas yra poliarizuotas. Anodas dazniausiai Zzymimas
skambucdio virSuje, katodo kojelé yra trumpesneé.

Réle
Elektromagneto junginéjamas jungiklis, kuriame viena grandine tekanti srové sujungia ar atjungia
\°°‘t >% kitg, nepriklausoma, reléje elektriSkai nesusijusig, elektros grandine. PaprasCiausia
2 Poatoe” elektromagnetiné relé turi elektromagneta, kuriuo tekanti srové perkelia j kitg padétj vieng ar kelis
~‘ % ‘ judamus kontaktus. Sie kontaktai gali bati sujungiantys, atjungiantys arba perjungiantys. Valdandiai
Q\ | srovei iSnykus, spyruoklé grgzina kontaktus j pradine padét;.
v \
! Jungiant: Bdtina atsizvelgti j rélés kontaktiniy kojeliy iSdéstymo tvarka.
Atmintinés:

e

Rezistoriy Zzyméjimas Pirma zyme

Lo 2 Antra Zymé

Pavyzdziai: ¥
Zalia-mélyna-ruda - 560 Q
raudona-raudona-raudona - 2,2 kQ
ruda-juoda-oranziné - 10 kQ

Daugiklio Zyme

Paklaida

Spalviniy kody reik§més
|

1
W5 - Zalia

I
MO - Juoda

20% - Zymés néra
- - Meé 10% - sidabriné
M1 -Ruda [ [§) M.elyn-a . gl ol
B2 - Raudona |7 - Violetiné
3 -Oranzine M8 - Pilka
4 - Geltona [ ]9 - Balta

LED jungimas grandinéje

Niekada nejunkite Sviesos diodo tiesiai prie
maitinimo elementy ar kito elektros srovés Saltinio!

Diodas bus beveik
iSkart sunaikintas,
nes per jj tekés per
didelé elektros srové
ir jis sudegs.

Srovés tekancios per
rezistoriy apribojimui
batina prijungti
rezistoriy.




1.3. Kaip sudaryta maketo ploksté
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Asine linija dalina maketo plokste pusiau. Kiekvienoje plokstes puseje yra galimybe
elektrinés grandinés maitinima prijungti atskirai.

1.3. pav. Maketo ploksté
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1.4. pav. Maketo plokstés sandara



1.4. Metodinés gairés

Geriausias ir paprasciausias buidas elektriniy grandiniy sudarymo, veikimo désningumams nagrinéti —
jas surinkti ant maketo plokstés. Sio metodo privalumas tas, kad nereikia lituoti elektriniy daliy. Jos
idedamos | maketo plokstés kontaktinius lizdus. Taip galima greitai kaitalioti elektrinés grandinés
komponentus, juos pakeisti kitais, keisti jy kontakty padétj. Rinkdami elektring granding, mokiniai geriau
suvokia elektronikos elementy ir komponenty paskirtj, funkcijas, jungimo taisykles (1.5 pav.). Tai pirmas
zingsnis ] prakting elektronika.

1.5 pav. Ant maketo plokstés surinkta sviesoforo su desimtiniu skaitikliu C4017 grandiné
(Grandiné Nr. 16).

Maketuoti elektrines grandines mokoma 7-8 klaséje. AukStesniyjy klasiy mokiniai maketavimo
metoda gali taikyti individualiai, atsizvelgdami j kuriamo gaminio, jo principinés schemos ypatumus.
Visada pravartu pirmiausia surinkti gaminio elektring grandin¢ ant maketo plok$tés — taip
jsitikinama, ar grandiné tikrai veikia ir atlieka numatytas funkcijas.

Pamokos metu mokiniai skirstomi j grupes po du. Jeigu grupéje bity daugiau mokiniy, susidaryty
salygos nelabai aktyviy nariy pasyvumui. Siektina, kad kiekvienas grupés narys aktyviai dalyvauty grupés
veikloje. Sudarant grupes, atsizvelgiama ] jos nariy pajéguma, darbo tempa, geb¢jimy tolyguma, lyti

(geriau, kad grupéje kartu dirbty mergaité ir berniukas).




Mokymo priemonés. Svarbu tinkamai paruosti mokymo baze. Aptarsime kiek, kokiy medziagy ir

priemoniy reikia vienai darbo grupei.

1. Priemoniy rinkinys (1.6 pav.).

Ellrl Pavadinimas Kiekis
1. | Maketo ploksté 1 vnt.

2. | Jungiamyjy laidy — trumpikliy (40—90 mm) rinkinys > 20 vnt.
3. | Pincetai 2 vnt.

4. | 9V baterijos (6F22) prijungimo laidas 1 vnt.

5. | 9V baterija (6F22) 1 vnt.

2. Elektronikos elementy ir komponenty rinkinys (1.7 pav.), sudaromas konkreciai elektrinei

grandinei. Komplektuojamy daliy sarasas pateiktas kiekvienai grandinei.

3. Dalijamoji medziaga. Lapas su grandinés principine schema, daliy ir komponenty sarasu,
grandinei rinkti aktualia informacija. Gali buti pateikiama jvairiy klausimy, uzduociy, susijusiy su

grandinéje panaudotais komponentais, jy funkcijomis, grandinés veikimo parametry keitimu.

1.6 pav. Priemoniy rinkinys




1.7 pav. Elektronikos elementy
rinkinys. Svyturélis su NPN
tranzistoriais. Grandiné Nr.5

1.8 pav. Darbui paruostas grupés rinkinys




Bazinio rinkinio komplektavimas. Svarbiausia bazinio rinkinio dalis — maketo ploksté. Ja galima

uzsisakyti interneto adresu http://www.evita.lt arba http://www.darysiupats.lt/ (zr. Priedas Nr.1).

Dazniausiai maketo plokstés buina trijy dydziy: maxi, midi ir mini (1.9 pav.). Jos skiriasi savo dydziy ir
naudojamy kiaurymiy skai¢iumi. Maxi dydzio plokstés turés 700-840 kiaurymiy, midi — 400 kiaur. ir mini
— 170 kiaur. Metodinéje priemongje pateiktoms elektrinéms grandinéms jungti geriausia naudoti maxi
arba midi dydzio maketo plokste. Tik grandinéms Nr. 6, Nr. 15 ir Nr. 16 patartina rinktis maxi dydzio

plokste, norint patogiau iSdéstyti juose naudojamus elektronikos elementus ir komponentus.
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Maxi dydzio plokste. Midi dydzio plokste. Mini dydzio plokste.
830 kiaurymiy 400 kiaurymiy 170 kiaurymiy

1.9 pav. Maketo ploksciy dydziai

Jungiamuosius laidus — trumpiklius galima pasidaryti i§ monolitinio laido. Jis sukarpomas 40-100 mm
ilgio gabaliukais, kuriy abu galai nuzievinami (1.10 pav.).

1.10 pav. Laidai su 1.11 pav. Specializuoty trumpikliy pavyzdziai
nuzievintais galiukais

Parduodami ir specializuoti (1.11 pav.) trumpikliy rinkiniai (Zr. Priedas Nr.1).


http://www.evita.lt/
http://www.darysiupats.lt/

1.5. Jungiamy grandiniy sarasas:

i z Klasés
3 Elektrinés o aF
ENII!. grandinés = Vaudscl)\ale:lso Laikas Pastabos
' pavadinimas = P P
[vd 6 7 8 9 10
1 Sviesos diodo _ 1 pamoka
jungimas
> Kondensatorius _
' 1 schema
. 1 1 pamoka
3 Kondensatorius _
' 2 schema
4 Kondensatorius _ 1 pamoka
3 schema
5, Svytgrellsj su NPN 5 92 1-2
tranzistoriais pamokos
Garso . .
6. | generatorius su 3 96 arr11-02ko s g?(f)"doma'
NPN tranzistoriais P '
Tamsos Papildomai
7. | detektorius su 4 - 1 pamoka 7_8pk|
fotorezitoriumi '
Mirksiukas su
8. NE555 5 113 1 pamoka
Svyturélis su
9. NE555 6 - 1 pamoka
Prisilietimo
10. | detektorius su 7 116 1 pamoka
NE555
Dvitonis Papildomai
11. | generatorius su 114 1 pamoka 8 k[I)
NE555 . '
Sesiatonis Papildomai
12. | generatorius su 115 1 pamoka 9_1% K
NE555 '
Garso 1-2 Papildomai
13. | sintezatorius su 9 = e k[IJ
NES555 P '
Dvitoné sirena su 1-2
14. NE555 10 116-117 pamokos
LED grandiné su _ Papildomai
15. C4017 11 1 pamoka 8 K.
Sviesoforas su Papildomai
16. C4017 12 - 1 pamoka 9-10 KI.

Grandinés parenkamos atsizvelgiant j darbo grupémis organizavimo formas (pvz., viena grupé renka
vieng granding, Kita — kita). 1, 3, 4, 5, 8 grandinés supazindina su elektronikos elementy paskirtimi,
atliekamomis funkcijomis. Jos Zingsnis po zingsnio jveda j elektronikos pasaulj. Svarbu, kad kiekvienas
mokinys surinkty jas paeiliui ir i$siaiskinty kaip veikia bei tarpusavyje saveikauja grandinés elementai.

v —

jvairoves.



1.6. Daliy ir priemoniy sarasas:

. L. Rinkiniai* Rinkinys**
Detalés pavadinimas — — — —
Rinkinio Nr. /Kiekis Kiekis Grandinés Nr.
1. 2. 3. 4.
1. Elektronikos elementai ir komponentai
Rezistoriai 120 Q 9(1), 12(2) 1 13, 16
2200 4(1), 6(2), 8(1), 11(3) 3 7,9, 12,15
3300 5(1) 1 7,9
470 Q 1(3), 2(2), 8-9(1), 11(2) 3 1-5, 10-12, 15
1kQ 1(1), 3(2), 4(1), 8(2), 9-11(2) 2 1, 6-7, 11-15
1,5 kQ 8(1) 1 12
2,2 kQ 8(1) 1 12
3,3kQ 8(1) 1 12
10 kQ 7(1), 10(2), 12(1) 2 10, 14, 16
15 kQ 2(2), 3(2), 11(2) 2 5-6, 15
33 kQ 5(1) 1 8
39 kQ 6(1) 1 9
68 kQ 6(1) 1 9
100 kQ 5(1), 10(1) 1 8, 14
330 kQ 10(1) 1 14
1MQ 10(1), 12(2) 2 14, 16
Potenciometrai 1kQ 3(1) 1 6
50 kQ 4(1) 1 7
500 kQ 9(2) 2 13
Elektrolitiniai 2200 puF 16 V 1(2) 2 2-4
kondensatoriali 100 uF 16 V 5(1), 7-8(1), 10(1) 1 8, 10-12, 14
47 uF 16 V 2(2), 11(2) 2 5, 15
22 uF 16 V 6(1) 1 9
10 uF 16 V 9(1), 12(2) 1 13, 16
4,7 WF 50 V 7(2) 1 10
1uF 63V 3(2), 8(1) 2 6, 11-12
Keraminiai 39 pF 7(1) 1 10
kondensatoriai 0,1 uF 9-10(1) 1 13-14
0,01 uF 7(2), 9-10(1), 12(1) 1 10, 13-14, 16
Diodas 1N4001 1(1) 1 2-4
Difliziniai Sviesos | Difuziniai 5 mm 12(1) 1 15-16
diodai geltoni
Dituzinial Smm | g(9), 15(1) 1 13, 16
Dif0ziniai Smm | 45y 505y 11(3), 12(1) 3 1-4, 5, 15-16
raudoni
e dont | 50/ 70) 1 5,10
Skaidris Sviesos Skaidrds 5 mm 4(2), 6(2) 5 7.9

diodai

meélyni



. . . Rinkiniai* Rinkinys**
Detalés pavadinimas

Rinkinio Nr. /Kiekis Kiekis Grandinés Nr.
1. 2. 3. 4.

Fotorezistorius 4(1), 9(2) 2 7,13
Tranzistorius BC547C 2-3(2), 4(2), 11(2) 2 5-7, 15
Integriniai NE555 5-8(1), 9-10(2), 12(1) 2 8-14, 16
grandynai C4017 11-12(1) 1 15, 16
Garsiakalbis***

— : 3(1), 8-10(1) 1 6, 11-14
Elektromagnetinis skambutis
Mygtukai OFF-ON 8(6) 6 11, 12
3. Priemonés
Maketo ploksté 1 vnt. Visos
9V baterija 6F22 tipo 1 vnt. Visos
9 V baterijos prijungimo laidas 1 vnt. Visos
Pincetai 2 vnt. Visos

* Elektronikos daliy kiekis pateiktas visoms grandinéms. Uzsakant ir komplektuojant dalis,
atsizvelgiama j planuojamy grupiy skaiciy, darbo grupémis organizavimo formas (kokios grupés kurias
grandines modeliuos). Elektronikos elementy komplektai (rinkiniai) paruosiami kiekvienai grandinei
atskirai (1-4, 11-12 grandinés grupuojamos atsizvelgus j jy giminingumg). Gali bati komplektuojamas ir
bendras visoms grandinéms rinkinys. Prietaisai ir priemonés gali bati naudojamos universaliai.

** Gali buti komplektuojamas visy daliy rinkinys darbui porose ar individualiai.

*** Garsiakalbis gali bati komplektuojamas atskirai.

Svarbu. Elektroniniy daliy uzsakoma daugiau, nes jy kontaktai labai jautris, greitai lizta. Taip
pat netinkamai jjungtos j granding, dalys gali perdegti (ypa¢ Sviesos diodai, tranzistoriai). Kuo
daugiau daliy uzsakoma, tuo mazesné jy kaina.
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2. Elektrines grandines
7-8 klasé




Elektrinés grandinés. 7-8 klasé Grandiné Nr.1

Rinkinys Nr. 1 | Principiné schema
S1 o S1 o ) )
0 R1 R1 R2 R3
D + +
_g WV —_;_— LED1 il —_;__ LED1 LED2 LED3
=% N
c
S N N N N
5 a) b) . |
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9 LEDlr« LED1 A
-O S1 o R4 >= S1 - R5 »}
" —— Y R
8 o i__ LED2 o i__ LED2
(4] _— Pm—
= T NT )
(’>> LED3 LED3
b
c) (€ d) 46
bj ¥
Sviesos diodo jungimas schemoje. Vengiant per didelés srovés, $viesos diodas
Grandinés jungiamas kartu su varza. Niekada nejunkite Sio diodo tiesiai prie maitinimo elementy ar
aprasas kito elektros sroves saltiniol Sviesos diodai grandinéje gali bati sujungti lygiagreciai (b
pav.) arba nuosekliai (c, d pav.).
Detalé Dydis Pavadinimas/Zyméjimas Kiekis
R1-R4 470 Q Rezistorius/ Geltonas, violetinis, rudas 3
R5 1kQ Rezistorius/ Raudonas, raudonas, rudas 1
LED1-LEDS3 DifGiziniai Sviesos diodai 5 mm 3
S1 Jungiklis (padaromas sujungiant du laidy galus) 1
9 V baterija 1

Sviesos diodas:

&
A
+ So— /l' 4
; "_.x‘“. *.'
PPN
g

% - /
(+) DT () 4 / '/
Uzduotis: '

1. Surinkite grandine (a pav.). Jjunkite jungiklj ir ziGrékite, ar Sviesos diodas uzsiziebs. Jei ne, tai kodel?

2. Surinkite grandine (b pav.). Sviesos diodus sujunkite lygiagreéiai. Jjunkite jungiklj ir pazidrékite, ar visi
Sviesos diodai uzsiziebs. Jei ne visi, tai kodél?

3. Surinkite grandine (c pav.). Sviesos diodus sujunkite nuosekliai. Jjunkite jungiklj ir Zidrékite, kaip $vietia
Sviesos diodai.

4. Surinkite grandine (d pav.). Varzg pakeiskite j R2. Sviesos diodus sujunkite nuosekliai. Jjunkite jungiklj ir
Ziurékite, kaip Svie€ia diodai. Palyginkite, kaip Svieté Sviesos diodai surinkus grandine pagal c pav. ir kaip —
pagal d pav. Padarykite iSvadas.




Elektrinés grandinés. 7-8 klasé

Grandiné Nr.2

Rinkinys Nr. 1 | Principiné schema
s1 S1 D1
g _/' __ m
= 0 R1 R1
S c
G O
e Hl - N “
CIC) © WV _— —] Vv _— —]
- 2 T T
—
c
o LED1 LED1 A
\'d
a) b)
erEtees Schemomis a) ir b) pavaizduotos kondensatoriaus savybés
aprasas P ybes.
Detalé Dydis Pavadinimas/Zyméjimas Kiekis
R1 470 Q Rezistorius/ Geltonas, violetinis, rudas 1
C1 2200 pF, 16 V Elektrolitinis kondensatorius 1
LED1 Difazinis Sviesos diodas 5 mm 1
D1 1N4001 | Diodas 1
S1 Jungiklis (padaromas sujungiant du laidy galus) 1
9 V baterija 1

Diodas ir Sviesos diodas:

Elektrolitinis kondensatorius:

+

ANODAS

KATODAS

N

A
(+) Dl (-

(+) Dl )

Neigiamas elektrodas

+
Teigiamas elektrodas

Uzduotis:

1. Surinkite grandine (a pav.).

3. Surinkite grandine (b pav.).

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

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




Elektrinés grandinés. 7-8 klasé Grandiné Nr.3

Rinkinys Nr. 1 | Principiné schema

- 2
g o s1 D1 > s D1 o

8 cC R1 R2 R1 R2

T o ]

n C + a |+ i a |+

QC) g N — o e LED2 W= i == LED2

©

c N N N N R
(@]

S a) b)

Schemomis a) ir b) pavaizduotos kondensatoriaus savybés.

Detalé Dydis Pavadinimas/Zyméjimas Kiekis

R1, R2 470 Q Rezistorius/ Geltonas, violetinis, rudas 2
C1 2200 pF, 16 V Elektrolitinis kondensatorius 1
LED1, LED2 DifGziniai Sviesos diodai 5 mm 2
D1 1N4001 | Diodas 1
S1 Jungiklis (padaromas sujungiant du laidy galus) 1
9 V baterija 1
Diodas ir Sviesos diodas: Elektrolitinis kondensatorius:

(+) Dl ()

Neigiamas elektrodas

+

ANODAS KATODAS

A
(+) Dl )

+
Teigiamas elektrodas

N

Uzduotis:

1. Surinkite grandine (a pav.).

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

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

4. Prijunkite lygiagreciai diodui D1 jungiklj S2 (b pav.). Kas pasikeité jjungus jungiklj S2? Paaiskinkite kodél?




Elektrings grandinés. 7-8 klasé Grandiné Nr.4

Rinkinys Nr. 1 | Principiné schema
(7))
_g IGJ S1 - Dl"}'I Ss1 - DID“
(@) (- R1 R2 R1 a s R2
) — [—]
8 -8 gvi__ C1£ CZ=+ gvi_._ T
cC @® T w1 _— - D2 T L1 - LED2
O = =3
S (@) N N N N
c ™M a) . b)
o
X
Grandinés Grandinéje a) kondensatoriai sujungti lygiagre€iai , b) — sujungti nuosekliai. Stebésime
aprasas kiap keiciasi kondensatoriy talpa juos jungiant lygiagrec€iai ir nuosekliai.
Detalé Dydis Pavadinimas/Zyméjimas Kiekis
R1, R2 470 Q Rezistorius/ Geltonas, violetinis, rudas 2
C1, C2 2200 pF, 16 V Elektrolitinis kondensatorius 2
LED1, LED2 DifGziniai Sviesos diodai 5 mm 2
D1 1N4001 | Diodas 1
S1 Jungiklis (padaromas sujungiant du laidy galus) 1
9 V baterija 1
Diodas ir Sviesos diodas: Elektrolitinis kondensatorius:

+

ANODAS

7

(+) Dl ()

Neigiamas elektrodas

KATODAS
+
Teigiamas elektrodas

)

A
(+) D'

Uzduotis:

1. Surinkite grandine, kai kondensatoriai sujungti lygiagreciai (a pav.).

2. Jjunkite jungiklj. ISjunkite jungiklj. Pamatuokite laikg per kurj uzges Sviesos diodas LED2.
3. Surinkite grandineg, kai kondensatoriai sujungti nuosekliai (b pav.).

4. Jjunkite jungiklj. ISjunkite jungiklj. Pamatuokite laikg per kurj uzges Sviesos diodas LED2.
5. Palyginkite gautus rezultatus. Paaiskinkite juos.




Elektrinés grandinés. 7-8 klasé Grandiné Nr.5

Rinkinys Nr. 2 | Principiné schema
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Svyrurélis surinktas pagal simetriSko multivibratoriaus schemg (multivibratorius —
staCiakampiy impulsy generatorius). Sviesos diody mirkséjimo daznis priklauso nuo

G;:?:g::s elektrps srovés §a|tin_io j’gampos, rezis.tor.iq R2, R3 variqs ir kond_ensator_iq C1, C2
elektrinés talpos. Rezistoriai R1, R4 riboja srovés, tekancios per Sviesos diodus VD1,
VD2, 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 pF, 16 V Elektrolitinis kondensatorius 2

Q1, Q2 BC547C NPN tipo tranzistorius 2

LED1, LED2 Difiziniai 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




Elektrinés grandinés. 7-8 klasé Grandiné Nr.6

Rinkinys Nr. 3 | Principiné schema

R5

R1 R4

-~
N
Frd
[+

9V

Q2

IR CH (R

Garso generatorius su
NPN tranzistoriais

Garso generatorius surinktas pagal simetriSko multivibratoriaus schemg (multivibratorius —

Grandinés staciakampiy impulsy generatorius). Garsiniy signaly daznis priklauso nuo elektros
aprasas srovés Saltinio 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, oranZzinis 2
R5 1 kQ Potenciometras 1
C1,C2 1puF, 63V Elektrolitinis kondensatorius 2
Q1, Q2 BC547C NPN tipo tranzistorius 2
SPK1 Garsiakalbis 4-32Q 1
S1 Jungiklis (padaromas sujungiant du laidy galus) 1
9 V baterija 1
NPN tipo tranzistorius BC547C: Tranzistorius jstatymas j maketo plokste:

Kolektorius

N

Emiteris




Elektrinés grandinés. 7-8 klasé

Grandiné Nr.7

Rinkinys Nr. 4 | Principiné schema
LED1 AA
R1 @
==
- 5 f
8 = - LED2 '
$ 2 ——
g0 \
N
1
c o 51, R3 g
?» o
O =
D&
c 2 +
- 9y —
T LDR1
Detalé Dydis Pavadinimas/Zyméjimas Kiekis
R1 220 Q Rezistorius/ Raudonas, raudonas, rudas 1
R2 47 kQ Paderinamas 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 2
S1 Jungiklis (padaromas sujungiant du laidy galus) 1
9 V baterija 1

Fotorezistorius:

Tranzistorius BC547C:

Kolektorius

Emiteris
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3. Grandiniy surinkimo pavyzdziai
7-8 klasé
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4. Elektrines grandines
9-10 klasé




Elektrinés grandinés. 9-10 klasé

Grandiné Nr.8

Rinkinys Nr. 5 | Principiné schema
S1
/o
Te) R1
0
4 8

L

P 7 3

)

n R2 NE R3 +

0 955

< = N

¥4 pram—

(:7: 2 DD1

N LED1

= L |+ 1

= = YN

b))
*
Sviesos diodo mirkséjimo daznis priklauso nuo varzo R2 ir kondensatoriaus C1. Maitinimo
Saltinio teigiamas polius jungiamas prie (+V), neigiamas — prie jZeminimo.
Detalé Dydis Pavadinimas/Zyméjimas Kiekis

R1 100 kQ Rezistorius/ Rudas, juodas, geltonas 1
R2 33 kQ Rezistorius/ Oranzinis, oranzinis, oranzinis 1
R3 330 Q Rezistorius/ Oranzinis, oranzinis, rudas 1
C1 100 pF, 16 V Elektrolitinis kondensatorius 1
DD1 NE555 Integrinis grandynas/ NMOS tipo laikmatis 1
LED1 Difdizinis Sviesos diodas 10 mm 1
S1 Jungiklis (padaromas sujungiant du laidy galus) 1
9 V baterija 1
Laikmatis NE555:




Elektrinés grandinés. 9-10 klasé Grandiné Nr.9

Rinkinys Nr. 6 | Principiné schema
R3
T
o) . R1 LED1
4 \
Z ) 4 8 §
= S1 7 3
(7))
n R2 R4
% NE555
= +] 6 5
- v T— 5| DD1
> E— LED2
> 1
7)) €l |4 c2 R
— — N
T T
Sis $vyturélis gali bdti panaudotas, norint i$siaiskinti ar laikmatis 555 yra kokybigkas ir
Grandines veikia tinkamai. Jei taip — abu Sviesos diodai LED1 ir LED2 Svytariuoja vienodai ir tolygiai.
. Jei laikmatis bus brokuotas abu Sviesos diodai nesvies, Svies vienas kuris i$ jy arba vienas
aprasas o ; ) . ) S X :
ar abu Svies silpnai. Galima eksperimentuoti keiCiant kondensatoriaus C1 talpga — ja
didinant ar mazinant.
Detalé Dydis Pavadinimas/Zyméjimas Kiekis
R1 68 kQ Rezistorius/ Mélynas, pilkas, oranzinis 1
R2 39 kQ Rezistorius/ Oranzinis, baltas, oranZinis 1
R3, R4 220 Q Rezistorius/ Raudonas, raudonas, violetinis 2
C1 22 uF, 16 V Elektrolitinis kondensatorius 1
C2 0,01 pF Keraminis kondensatorius/ 103 1
DD1 NE555 Integrinis grandynas/ NMOS tipo laikmatis 1
LED1, LED2 Skaidras Sviesos diodai 5 mm 2
S1 Jungiklis (padaromas sujungiant du laidy galus) 1
9 V baterija 1
Laikmatis NE555:




Elektrinés grandinés. 9-10 klasé

Grandiné Nr.10

Rinkinys Nr. 7

Principiné schema

" R2
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L 6 3
C = DD1
E S R3 ] valdymo schema
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o ¥
— c2
7, — LED1
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0. N
_ Jeigu paliesime prisilietimo detektoriaus jutiklj, pradés Sviesti Sviesos diodas. Po kurio
Grandinés AT C ” o . - : ;
- laiko jis uzges. Prie laikmacio NE555 iSéjos galima prijungti garso generatoriy. Tada, kol
aprasas o ; e
Svies diodas, girdésime ir garsa.
Detalé Dydis Pavadinimas/Zyméjimas Kiekis
R1 10 kQ Rezistorius/ Rudas, juodas, oranzinis 1
R2 1kQ Rezistorius/ Rudas, juodas, raudonas 1
R3 470 Q Rezistorius/ Geltonas, violetinis, rudas 1
C1 4,7 uF, 50 V Elektrolitinis kondensatorius 1
C2 39 pF Keraminis kondensatorius/ 39 1
C3 100 pF, 16 V Elektrolitinis kondensatorius 1
LED1 Difdizinis Sviesos diodas 10mm 1
DD1 NE555 Integrinis grandynas/ NMOS tipo laikmatis 1
9 V baterija 1
Jutiklis Laidas su nuzievintu galu 1

Laikmatis NE555:




Elektrinés grandinés. 9-10 klasé

Grandiné Nr.11

Rinkinys Nr. 8 Principiné schema
Vcc
S1 T
R1 I
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o 2| DD1 —
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> C1 + 1
A = SPK1
Grandvlnes Generatoriaus muzikinis tonas priklauso nuo varzy R1 bei R2 ir kondensatoriaus C1.
aprasas
Detalé Dydis Pavadinimas/Zyméjimas Kiekis
R1 470 Q Rezistorius/ Geltonas, violetinis, geltonas 1
R2, R3 1kQ Rezistorius/ Rudas, juodas, raudonas 2
C1 1 pF, 16V Elektrolitinis kondensatorius 1
C2 100 pF, 16V Elektrolitinis kondensatorius 1
DD1 NE555 Integrinis grandynas/ NMOS tipo laikmatis 1
SPK1 Garsiakalbis 4-32 Q 1
S1, S2 Mygtukai 2
Vce 9 V baterija 1
Laikmatis NE555:




Elektrinés grandinés. 9-10 klasé Grandiné Nr.12

Rinkinys Nr. 8 | Principiné schema
Vee
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Grandinés . _— . . . .
- Generatoriaus muzikinis tonas priklauso nuo varzy R1-R6 ir kondensatoriaus C1.
aprasas
Detalé Dydis Pavadinimas/Zyméjimas Kiekis
R1 220 Q Rezistorius/ Raudonas, raudonas, rudas 1
R2 470 Q Rezistorius/ Geltonas, violetinis, rudas 1
R3, R7 1kQ Rezistorius/ Rudas, juodas, raudonas 2
R4 1,5 kQ Rezistorius/ Rudas, zalias, raudonas 1
R5 2,2kQ Rezistorius/ Raudonas, raudonas, raudonas 1
R6 3,3kQ Rezistorius/ Oranzinis, oranzinis, raudonas 1
C1 1 pF, 16V Elektrolitinis kondensatorius 1
C2 100 pF, 16V | Elektrolitinis kondensatorius 1
DD1 NE555 Integrinis grandynas/ NMOS tipo laikmatis 1
SPK1 Garsiakalbis 4-32 Q 1
S1-S6 Mygtukai 6
Vcce 9 V baterija 1

Laikmatis NE555:




Elektrinés grandinés. 9-10 klasé

Grandineé Nr.13

Rinkinys Nr. 9 | Principiné schema
S1
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w 1
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Detalé Dydis Pavadinimas/Zyméjimas Kiekis
R1 1kQ Rezistorius/ Rudas, juodas, raudonas 1
R2, R4 500 kQ Potenciometras linijinis 2
R3 120 Q Rezistorius/ Rudas, raudonas, rudas 1
C1 0,1 pF Keraminis kondensatorius/ 104 1
C2 0,01 pF Keraminis kondensatorius/ 103 1
C3 10 pF, 16V Elektrolitinis kondensatorius 1
LDR1 Fotorezistorius (papildoma modifikacija) 1
LED1 DifGzinis 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/ Elektromagnetinis skambutis 1
9 V baterija 1

Laikmatis NE555:

Saltinis: http://lushprojects.com/vpc/



http://lushprojects.com/vpc/

Elektrinés grandinés. 9-10 klasé

Grandiné Nr.14

Rinkinys Nr. 10 | Principiné schema
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Grandinés Sireng sudaro du generatoriai. Pirmasis generatorius (mikroschema DD1, R1, R2, C1) per
aprasas varzg R3 jjungia antrgjj generatoriy (DD2, R4, R5, C2, C3, garsiakalbis). Pirmojo
P generatoriaus daznis priklauso nuo R2, C1, antrojo — nuo R4, C2.
Detalé Dydis Pavadinimas/Zyméjimas Kiekis

R1, R5 10 kQ Rezistorius/ Rudas, juodas, oranzinis 2
R2 1 MQ Rezistorius/ Rudas, juodas, zalias 1
R3 100 kQ Rezistorius/ Rudas, juodas, geltonas 1
R4 330 kQ Rezistorius/ Oranzinis, oranzinis, geltonas 1
C1 0,1 puF Keraminis kondensatorius/ 104 1
C2 0,01 pF Keraminis kondensatorius/ 103 1
C3 100 pF, 16 V Elektrolitinis kondensatorius 1
DD1, DD2 NE555 Integrinis grandynas/ NMOS tipo laikmatis 2
SPK1 Garsiakalbis 4-32 Q/ Elektromagnetinis skambutis 1
S1 Jungiklis (padaromas sujungiant du laidy galus) 1
9 V baterija 1
Laikmatis NE555:




Elektrinés grandinés. 9-10 klasé

Grandiné Nr.15

Rinkinys Nr. 11

Principiné schema
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Detalé Dydis Pavadinimas/Zyméjimas Kiekis

R1, R4 470 Q Rezistorius/ Geltonas, violetinis, rudas 2
R2, R3 15 kQ Rezistorius/ Rudas, zalias, oranzinis 2
R5-R7 220 Q Rezistorius/ Raudonas, raudonas, rudas 3
C1,C2 47 pF, 16 V Elektrolitinis kondensatorius 2
Q1, Q2 BC547C NPN tipo tranzistorius 2
IC1 C4017 Integrinis grandynas/ CMOS tipo deSimtinis skaitiklis 1
LED1-LED3 DifGziniai Sviesos diodai 5 mm 3
9 V baterija 1

DesSimtinis skaitiklis C4017:

Tranzistorius BC547C:

Q5
Q1
Qo
Q2
Q6
Q7
Q3
GND

4017

L

DD

CLE

8 R 8 9 =

Kolektorius

Emiteris




Elektrinés grandinés. 9-10 klasé Grandiné Nr.16

Rinkinys Nr. 12 | Principiné schema
S1 2
N~ 16
— LED1
o R1 15 3 ',' 7
8 8 |4 I: J
LED2
S . 71 C4017 9 /l'/
0 |
" R2 NE555 2 L T L3 1+ .
© 4 7 p—
o IC1
Y | 2
(o] > R3 R4
3 1 5 g[ 13
" — C1 + c2 []
> — =]
N [ [—]
Detalé Dydis Pavadinimas/Zyméjimas Kiekis
R1, R2 1 MQ Rezistorius/ Rudas, juodas, Zalias 2
R3 10 kQ Rezistorius/ Rudas, juodas, oranzinis 1
R4 120 Q Rezistorius/ Rudas, raudonas, rudas 1
C1 10 pF, 16 V Elektrolitinis kondensatorius 1
C2 0,01 pF Keraminis kondensatorius/ 103 1
LED1 Difdizinis Sviesos diodas 5 mm raudonas 1
LED2 DifGzinis Sviesos diodas 5 mm geltonas 1
LED2 Diftzinis Sviesos diodas 5 mm Zalias 1
IC1 NE555 Integrinis grandynas/ NMOS tipo laikmatis 1
IC2 C4017 Integrinis grandynas/ CMOS tipo deSimtinis skaitiklis 1
9 V baterija 1
Laikmatis NE555: DeSimtinis skaitiklis C4017:

GND







Elektronikos elementai ir komponentai

Atmintiné

Diodas. Sviesos diodas

Elektrolitinis kondensatorius

Anodas I\I Katodas

+ —

Anodas Katodas

Neigiamas elektrodas

¢

+
leigiamas elektrodas

Kolektorius

&=

Emiteris
Integrinis grandynas: Laikmatis NE555
\_/
GND . Voo
TRIG DIs
ouT 555 THR
RESET CTRL
w
®
QS VDD
Q1 MR
Qo CLK
w 4017 =
Q6 )
Q7 Q9
Q3 Q4
GND Q3




Elektriniy grandiniy simboliai

Atmintiné

| Simboliai | Zyméjimas Pavadinimas

Paaiskinimas

S Elektros laidai

Elektros srovés laidininkas

— Laidy sujungimas

Sujungti laidai

— Susikertantieji laidai

Laidai nesujungti, prasilenkia

Jzeminimas j korpusg

Korpuso simbolis naudojamas tam, kad

blty kuo maziau apkraunama grandinés
schema su laidy raizgalyne. Jungiamas

prie schemos (-).

BAT Elementy baterija

Nuolatinés jtampos Saltinis

Vcce Maitinimas (Vcc)
—” — s Jungiklis SPST tipo ISjungus jungiklj elektros srové grandine
nebeteka.
| Paspaudus mygtukg grandiné yra
- = > MR ES GO sujungiama ir elektros srové gali teketi.
e R ReziStorius Keicia grandine tekancios elektros

sroveés stipruma.

_?_ R Potenciometras

LeidZia keisti elektrinés grandinés varza.
Turi tris iSvadus.

_["]_ C Kondensatorius
(keraminis)

Mazos talpos nepoliarizuotas
kondensatorius. Gali sukaupti elektros
energijq ir prireikus Vvél jg atiduoti.




Elektrolitiniai kondensatoriai yra

_II]_ C Kondensatorius poliarizuoti, todél montuojant, reikia j tai
2z (elektrolitinis) atkreipti démesj, nes prieSingu atveju
kondensatorius gali bati sugadintas.
Diodas tiesiog praleidzia srove tik viena
—— D Diodas (2enkle — trikampio vir§inés rodoma)
kryptimi.
H . Kintant diodu tekandiai srovei, palaiko
= Sl e pastovig jam tenkancig jtampa.
/ . . . . . . v
LED Sviesos diodas (LED) S_rove_l :[e.kavr?t tiesiogine kryptimi, Sie
diodai Sviecia.
LDR Fotorezistorius Pusla_ldlnlnklnl_s prietaisas veikiantis
fotolaidumo principu.
@ Q Tranzistorius NPN tipo
Trijy elektrody puslaidininkinis prietaisas
elektriniams signalams stiprinti.
@ Q Tranzistorius PNP tipo
:[(] SPK Garsiakalbis Vercia elektrinj signalg garso bangomis.
= ZIR Zirzeklis Elektr_oma_lgnetlnls prietaisas vgrmantls
—|— elektrinj signalg garso bangomis.
| EN
o DD Laikmatis NE555 Integrinis grandynas, kuriame yra kelios

oD1

laikmacio ir multivirpiklio funkcijos.




Loginiy elementy simboliai

A 1 ~ 114 B 10 d oo (114 c
2l - 113 EEE 113 G
3l 112 3] W]w t;j
a g T = 4 o= Y i
=[] o J10 s[ﬁ J10
=l 15 B[] @]9 ::D....
7L I HINES I

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 jvadai yra 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)

ISskirtinis ARBA elementas
(EXOR)

ISvadas 1 kai jvadai yra skirtingi (ISskirtinis
ARBA)




Maketo ploksté Atmintiné

Bendras plokstés vaizdas Kontaktiniy lizdy iSdéstymas maketo plokstéje

abcde £@n i SR : RS MRS O RN
1R R R W & W o= =3 oA o e s Nt e et S P et e e Pt e o Yt et e
:: e o= o= = N ww | |*w
mul| SEREE | SEEEu [lue SRR - ,
:: 5 % N o= o= o= - N W e w5 :: ¢ I z
L Frrrrt el O ;
-. O O o= L I - -
:: oW W W W W o W W W o :: < O 9 0 9 x > 9 b > O Ve <
— | el el
- = " En - " oW . " g 0. ¢ g
:: LR B B N B B B B :: I }
- |3IIIII - momoE w5 -
R st nisd [l ms oy DO I I i
ot it | et - 8 e
S e [ Annnn = S50 S 12 A D S O
- el e lolide g mn Elementy iSdéstymas maketo plokstéje
m = mpetetetefl Suetetete i L1 Varzy, kondensatoriy, diody ir kity elementy padétis maketo plokstéje
B e a1 e v e s [P
apcae t gh i




Atmintiné renkant grandine

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

2. Grandinés dalis stenkités iSdéstyti reCiau. 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, [0Zta.

4. Jeigu surinkta grandiné neveikia, atidZiai perzitrékite jos daliy
iSdéstyma ir jungimag. 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.




6. Priedai




Naudojamy daliy ir priemoniy katalogas:

http://www.evita.lt, http://www.rcl.It, http://www.darysiupats.It/

Dydis

Interneto nuoroda

1. Elektronikos elementai ir komponentai

Rezistoriai

120 Q
220 Q
330 Q
470 Q
1kQ
1,5kQ
2,2 kQ
3,3kQ
10 kQ
15 kQ
33 kQ
39 kQ
68 kQ
100 kQ
330 kQ
1 MQ

Potenciometrai

1kQ

50 kQ

500 kQ

Rankenélé

http://www.evita.lt/det-15164-rezistorius-0.25w-120r-5.html
http://www.evita.lt/det-15176-rezistorius-0.25w-220r-5.html
http://www.evita.lt/det-15184-rezistorius-0.25w-330r-5.html
http://www.evita.lt/det-15192-rezistorius-0.25w-470r-5.html
http://www.evita.lt/det-15208-rezistorius-0.25w-1k-5.html
http://www.evita.lt/det-15216-rezistorius-0.25w-1.5k-5.html
http://www.evita.lt/det-15224-rezistorius-0.25w-2.2k-5.html
http://www.evita.lt/det-15232-rezistorius-0.25w-3.3k-5.html
http://www.evita.lt/det-15256-rezistorius-0.25w-10k-5.html
http://www.evita.lt/det-15264-rezistorius-0.25w-15k-5.html
http://www.evita.lt/det-15280-rezistorius-0.25w-33Kk-5.html
http://www.evita.lt/det-15284-rezistorius-0.25w-39Kk-5.html
http://www.evita.lt/det-15296-rezistorius-0.25w-68Kk-5.html
http://www.evita.lt/det-15304-rezistorius-0.25w-100k-5.html
http://www.evita.lt/det-15328-rezistorius-0.25w-330k-5.html
http://www.evita.lt/det-15352-rezistorius-0.25w-1m-5.html

http://www.evita.lt/det-2726-paderinamas-rezistorius-cal4nv-1k-
0.25w.html

http://www.evita.lt/det-2731-paderinamas-rezistorius-cal4nv-50k-
0.25w.html

http://www.evita.lt/det-2734-paderinamas-rezistorius-cal4nv-500k-
0.25w.html

Kodas: CA14A18

Kondensatoriai keraminiai

39 pF
0,01 pF

0,1 pF

http://www.evita.lt/det-1268-keraminis-kondensatorius-39pf-5-50v-
npo.html
http://www.evita.lt/det-1333-keraminis-kondensatorius-0.01uf-80-
20-50v-y5v.html
http://www.evita.lt/det-1339-keraminis-kondensatorius-0.1uf-80-20-
50v-y5v.html

Kondensatoriai elektrolitiniai

1 uF 63V
4,7 uF 50 V

10 pF16 V

http://www.evita.lt/det-5742-elektrolitinis-kondensatorius-1ufx63v-
5x11mm.html

http://www.evita.lt/det-5757-elektrolitinis-kondensatorius-4.7ufx50v-
5x11mm.html

http://www.evita.lt/det-5765-elektrolitinis-kondensatorius-10ufx 16v-
5x11mm.html

* Daliy kiekis nurodytas visom grandiném.

Kiekis*

P R R R RPN NRPR RPN R NP

Priedas Nr.1

Kaina
(vnt.)

0,10 Lt
0,10 Lt
0,10 Lt
0,10 Lt
0,10 Lt
0,10 Lt
0,10 Lt
0,10 Lt
0,10 Lt
0,10 Lt
0,10 Lt
0,10 Lt
0,10 Lt
0,10 Lt
0,10 Lt
0,10 Lt

0,80 Lt
0,80 Lt

0,80 Lt

0,20 Lt

0,15 Lt
0,15 Lt

0,15 Lt

0,11 Lt
0,10 Lt

0,08 Lt


http://www.evita.lt/
http://www.rcl.lt/
http://www.darysiupats.lt/
http://www.evita.lt/det-15164-rezistorius-0.25w-120r-5.html
http://www.evita.lt/det-15176-rezistorius-0.25w-220r-5.html
http://www.evita.lt/det-15184-rezistorius-0.25w-330r-5.html
http://www.evita.lt/det-15192-rezistorius-0.25w-470r-5.html
http://www.evita.lt/det-15208-rezistorius-0.25w-1k-5.html
http://www.evita.lt/det-15216-rezistorius-0.25w-1.5k-5.html
http://www.evita.lt/det-15224-rezistorius-0.25w-2.2k-5.html
http://www.evita.lt/det-15232-rezistorius-0.25w-3.3k-5.html
http://www.evita.lt/det-15256-rezistorius-0.25w-10k-5.html
http://www.evita.lt/det-15264-rezistorius-0.25w-15k-5.html
http://www.evita.lt/det-15280-rezistorius-0.25w-33k-5.html
http://www.evita.lt/det-15284-rezistorius-0.25w-39k-5.html
http://www.evita.lt/det-15296-rezistorius-0.25w-68k-5.html
http://www.evita.lt/det-15304-rezistorius-0.25w-100k-5.html
http://www.evita.lt/det-15328-rezistorius-0.25w-330k-5.html
http://www.evita.lt/det-15352-rezistorius-0.25w-1m-5.html
http://www.evita.lt/det-2726-paderinamas-rezistorius-ca14nv-1k-0.25w.html
http://www.evita.lt/det-2726-paderinamas-rezistorius-ca14nv-1k-0.25w.html
http://www.evita.lt/det-2731-paderinamas-rezistorius-ca14nv-50k-0.25w.html
http://www.evita.lt/det-2731-paderinamas-rezistorius-ca14nv-50k-0.25w.html
http://www.evita.lt/det-2734-paderinamas-rezistorius-ca14nv-500k-0.25w.html
http://www.evita.lt/det-2734-paderinamas-rezistorius-ca14nv-500k-0.25w.html
http://www.evita.lt/det-1268-keraminis-kondensatorius-39pf-5-50v-npo.html
http://www.evita.lt/det-1268-keraminis-kondensatorius-39pf-5-50v-npo.html
http://www.evita.lt/det-1333-keraminis-kondensatorius-0.01uf-80-20-50v-y5v.html
http://www.evita.lt/det-1333-keraminis-kondensatorius-0.01uf-80-20-50v-y5v.html
http://www.evita.lt/det-1339-keraminis-kondensatorius-0.1uf-80-20-50v-y5v.html
http://www.evita.lt/det-1339-keraminis-kondensatorius-0.1uf-80-20-50v-y5v.html
http://www.evita.lt/det-5742-elektrolitinis-kondensatorius-1ufx63v-5x11mm.html
http://www.evita.lt/det-5742-elektrolitinis-kondensatorius-1ufx63v-5x11mm.html
http://www.evita.lt/det-5757-elektrolitinis-kondensatorius-4.7ufx50v-5x11mm.html
http://www.evita.lt/det-5757-elektrolitinis-kondensatorius-4.7ufx50v-5x11mm.html
http://www.evita.lt/det-5765-elektrolitinis-kondensatorius-10ufx16v-5x11mm.html
http://www.evita.lt/det-5765-elektrolitinis-kondensatorius-10ufx16v-5x11mm.html

Dydis Interneto nuoroda

Kondensatoriai elektrolitiniai
http://www.evita.lt/det-5775-elektrolitinis-kondensatorius-22ufx16v-

22yF 16V 5x11mm.html
47 UF16 V http://www.evita.lt/det-5791-elektrolitinis-kondensatorius-4 7ufx16v-
H 5x11mm.html
http://www.evita.lt/det-5803-elektrolitinis-kondensatorius-100ufx16v-
100 pF16 Vv 5x11mm.html

2200 pF 16 http://www.evita.lt/det-5858-elektrolitinis-kondensatorius-2200ufx16v-
\Y 13x21mm.html

Diodas

1N4001 http://www.evita.lt/p-catalogue/id-5/sel-6/diodai.html

DifGziniai Sviesos diodai

LED 5 mm http://www.evita.lt/det-5242-sviesos-diodas-5mm-gintarinis-difuzinis-
Gintarinis |-513ad-.html

LED 5 mm http://www.evita.lt/det-5247-sviesos-diodas-5mm-geltonas-difuzinis-I-
Geltonas 513yd-.html

I:ED 5mm http://www.evita.lt/det-5243-sviesos-diodas-5mm-zalias-difuzinis-I-
Zalias 513qd-.html

LED 5 mm http://www.evita.lt/det-5239-sviesos-diodas-5mm-raudonas-difuzinis-
Raudonas 333id-.html

LED 10 mm http://www.evita.lt/det-5281-sviesos-diodas-10mm-raudonas-
Raudonas difuzinis-1-833hurd-.html

Skaidrus Sviesos diodai

LED 5 mm http://www.evita.lt/det-5236-sviesos-diodas-5mm-melynas-skaidrus-
Mélynas 333-2subc-.html

Fotorezistorius 28K-500K
http://www.evita.lt/det-17822-fotorezistorius-vt83bn2-28k-500k.html
Tranzistorius

http://www.evita.lt/det-11334-tranzistorius-bc547c-si-n-50v-0.1a-
0.5w-t0-92.html

Integriniai grandynai
http://www.evita.lt/det-10008-mikroschema-lm555cn-timer-nmos-

BC547C

NESSS dip8.html
Ca017 http://www.evita.lt/p-catalogue/id-1/sel-137/logines-

mikroschemos.html
Garsiakalbis. Pjezoelektrinis garsiakalbis (zirzeklis be vidinio generatoriaus)

http://www.evita.lt/det-1399354-placiajuostis-garsiakalbis-ld-sp-2808-8-400hz-
1wmax-81db-28mm.html

http://www.evita.lt/det-17117-elektromagnetinis-skambutis-12mm-5vac-2400hz-
85dba-60ma.html

Mygtukai
http://www.evita.lt/det-3920-mygtukinis-jungiklis-ts06-070-off-on.html

Kiekis*

Kaina
(vnt.)

0,10 Lt
0,12 Lt
0,15 Lt

0,70 Lt

0,10 Lt

0,20 Lt
0,20 Lt
0,20 Lt
0,20 Lt

0,60 Lt

1,50 Lt

3,00 Lt

0,25 Lt

1,00 Lt

1,00 Lt

2,70 Lt

1,60 Lt

0,25 Lt


http://www.evita.lt/det-5775-elektrolitinis-kondensatorius-22ufx16v-5x11mm.html
http://www.evita.lt/det-5775-elektrolitinis-kondensatorius-22ufx16v-5x11mm.html
http://www.evita.lt/det-5791-elektrolitinis-kondensatorius-47ufx16v-5x11mm.html
http://www.evita.lt/det-5791-elektrolitinis-kondensatorius-47ufx16v-5x11mm.html
http://www.evita.lt/det-5803-elektrolitinis-kondensatorius-100ufx16v-5x11mm.html
http://www.evita.lt/det-5803-elektrolitinis-kondensatorius-100ufx16v-5x11mm.html
http://www.evita.lt/det-5858-elektrolitinis-kondensatorius-2200ufx16v-13x21mm.html
http://www.evita.lt/det-5858-elektrolitinis-kondensatorius-2200ufx16v-13x21mm.html
http://www.evita.lt/p-catalogue/id-5/sel-6/diodai.html
http://www.evita.lt/det-5242-sviesos-diodas-5mm-gintarinis-difuzinis-l-513ad-.html
http://www.evita.lt/det-5242-sviesos-diodas-5mm-gintarinis-difuzinis-l-513ad-.html
http://www.evita.lt/det-5247-sviesos-diodas-5mm-geltonas-difuzinis-l-513yd-.html
http://www.evita.lt/det-5247-sviesos-diodas-5mm-geltonas-difuzinis-l-513yd-.html
http://www.evita.lt/det-5243-sviesos-diodas-5mm-zalias-difuzinis-l-513gd-.html
http://www.evita.lt/det-5243-sviesos-diodas-5mm-zalias-difuzinis-l-513gd-.html
http://www.evita.lt/det-5239-sviesos-diodas-5mm-raudonas-difuzinis-333id-.html
http://www.evita.lt/det-5239-sviesos-diodas-5mm-raudonas-difuzinis-333id-.html
http://www.evita.lt/det-5281-sviesos-diodas-10mm-raudonas-difuzinis-l-833hurd-.html
http://www.evita.lt/det-5281-sviesos-diodas-10mm-raudonas-difuzinis-l-833hurd-.html
http://www.evita.lt/det-5236-sviesos-diodas-5mm-melynas-skaidrus-333-2subc-.html
http://www.evita.lt/det-5236-sviesos-diodas-5mm-melynas-skaidrus-333-2subc-.html
http://www.evita.lt/det-17822-fotorezistorius-vt83bn2-28k-500k.html
http://www.evita.lt/det-11334-tranzistorius-bc547c-si-n-50v-0.1a-0.5w-to-92.html
http://www.evita.lt/det-11334-tranzistorius-bc547c-si-n-50v-0.1a-0.5w-to-92.html
http://www.evita.lt/det-10008-mikroschema-lm555cn-timer-nmos-dip8.html
http://www.evita.lt/det-10008-mikroschema-lm555cn-timer-nmos-dip8.html
http://www.evita.lt/p-catalogue/id-1/sel-137/logines-mikroschemos.html
http://www.evita.lt/p-catalogue/id-1/sel-137/logines-mikroschemos.html
http://www.evita.lt/det-1399354-placiajuostis-garsiakalbis-ld-sp-2808-8-400hz-1wmax-81db-28mm.html
http://www.evita.lt/det-1399354-placiajuostis-garsiakalbis-ld-sp-2808-8-400hz-1wmax-81db-28mm.html
http://www.evita.lt/det-17117-elektromagnetinis-skambutis-12mm-5vac-2400hz-85dba-60ma.html
http://www.evita.lt/det-17117-elektromagnetinis-skambutis-12mm-5vac-2400hz-85dba-60ma.html
http://www.evita.lt/det-3920-mygtukinis-jungiklis-ts06-070-off-on.html

Dydis Interneto nuoroda

2. Priemoneés

Maketavimo ploksté 840 kiaur.
http://www.evita.lt/det-5716-maketavimo-plokste-bx4112-64x171mm-840kiaur..html

Maxi maketo ploksté 830 kiaur.
http://www.darysiupats.|t/sujungimo-plokstes/maxi-prototipavimo-plokste.html
Midi maketo ploksté 400 kiaur.

http://www.darysiupats.|t/sujungimo-plokstes/midi-prototipavimo-plokste.html

Baterija

6F22 9V http://www.evita.lt/det-2046-baterija-6f22-9v.html
Jungtis elementui 6F22 9V
http://www.evita.lt/det-1400318-jungtis-elementui-6f22-9v-.html

Laidas trumpikliams Monolitinis

http://www.rcl.lt/index.php?id=2&lang=It&begin=0&acc=show&fid=5

Juodas 30&pcode=CLA09028J&pmode=&frame=3

http://www.rcl.lt/index.php?id=2&lang=It&begin=0&acc=show&fid=5

Raudonas 30&pcode=CLA09028R&pmode=&frame=3

Spalvoty trumpikliy rinkinys maketavimo plokstei 70vnt. Pro'sKit

http://www.evita.lt/det-16430-spalvotu-trumpikliu-rinkinys-maketavimo-plokstei-70vnt.-

proskit.html
Spalvoty trumpikliy rinkinys maketavimo plokstei 65vnt.

http://www.evita.lt/det-16430-spalvotu-trumpikliu-rinkinys-maketavimo-plokstei-70vnt.-

proskit.html
Pincetas lenktas 110mm Pro'sKit

http://www.evita.lt/det-698-pincetas-lenktas-110mm-proskit.html

Pincetas precizinis, kreivai lenktas TW09/CT15

http://www.rcl.lt/index.php?id=2&lang=It&acc=show&term=pincetas

IRPNO9 &pcode=IRPNO9&pmode=&frame=3

Kiekis

1vnt.

1vnt.

1vnt.

1vnt.

1vnt.

1m.

1m.

1vnt.

1vnt.

2 vnt.

2 vnt.

Kaina
(vnt.)

17,50 Lt

15,00 Lt

12,00 Lt

2,80 Lt

2,10 Lt

1 variantas

0,65 Lt

0,65 Lt
2 variantas
10,00 Lt
3 variantas

15,00 Lt

6,50 Lt

5,90 Lt


http://www.evita.lt/det-5716-maketavimo-plokste-bx4112-64x171mm-840kiaur..html
http://www.darysiupats.lt/sujungimo-plokstes/maxi-prototipavimo-plokste.html
http://www.darysiupats.lt/sujungimo-plokstes/midi-prototipavimo-plokste.html
http://www.evita.lt/det-2046-baterija-6f22-9v.html
http://www.evita.lt/det-1400318-jungtis-elementui-6f22-9v-.html
http://www.rcl.lt/index.php?id=2&lang=lt&begin=0&acc=show&fid=530&pcode=CLA09028J&pmode=&frame=3
http://www.rcl.lt/index.php?id=2&lang=lt&begin=0&acc=show&fid=530&pcode=CLA09028J&pmode=&frame=3
http://www.rcl.lt/index.php?id=2&lang=lt&begin=0&acc=show&fid=530&pcode=CLA09028R&pmode=&frame=3
http://www.rcl.lt/index.php?id=2&lang=lt&begin=0&acc=show&fid=530&pcode=CLA09028R&pmode=&frame=3
http://www.evita.lt/det-16430-spalvotu-trumpikliu-rinkinys-maketavimo-plokstei-70vnt.-proskit.html
http://www.evita.lt/det-16430-spalvotu-trumpikliu-rinkinys-maketavimo-plokstei-70vnt.-proskit.html
http://www.evita.lt/det-16430-spalvotu-trumpikliu-rinkinys-maketavimo-plokstei-70vnt.-proskit.html
http://www.evita.lt/det-16430-spalvotu-trumpikliu-rinkinys-maketavimo-plokstei-70vnt.-proskit.html
http://www.evita.lt/det-698-pincetas-lenktas-110mm-proskit.html
http://www.rcl.lt/index.php?id=2&lang=lt&acc=show&term=pincetas&pcode=IRPN09&pmode=&frame=3
http://www.rcl.lt/index.php?id=2&lang=lt&acc=show&term=pincetas&pcode=IRPN09&pmode=&frame=3

Priedas Nr.2

Rekomenduojami informacijos Saltiniai:

INTERNETO SVETAINES. INFORMACIJA (2014-08-12)

1.1. PARDUOTUVES (elektronikos komponentai, prietaisai, sistemos)

http://www.evita.lt/ Lietuviy k.
http://www.lemona.lt/ Lietuviy k.
http://www.rcl.It/ Lietuviy k.
http://www.dipolina.lt Lietuviy k.,
https://www.elfa.se/elfa3~It_It/elfa/init.do Lietuviy k.
http://It.farnell.com/ Lietuviy k.
http://www.modelis.eu/ Lietuviy k.
http://www.rcshop.lt/store/ Lietuviy k.
http://www.darysiupats.lt Lietuviy k.
1.2. KOMPIUTERINES PROGRAMOS
http://www.circuits.io/ Angly k.
https://www.circuitlab.com/ Angly k.
http://www.digikey.com/schemeit# Angly k.
http://fritzing.orag/ Angly k.
http://www.yenka.com/technology/ Angly k.
1.3. APIE ELEKTRONIKA (informacija, projektai, naujovés)
http://www.elektronika.lt/ Lietuviy k.
http://circuit.It/ Lietuviy k.
http://It.wikipedia.org/wiki/Elektronika Lietuviy k.
http://www.technologijos.It/ Lietuviy k.
http://www.instructables.com/ Angly k.
http://www.makezine.com/ Angly k.
http://www.talkingelectronics.com/ Angly k.
http://www.electronicsteacher.com/ Angly k.
http://electronics-for-beginners.com/links.php Angly k.
http://my.integritynet.com.au/purdic/ Angly k.
1.4. ELEKTRONINES GRANDINES, PROJEKTAI
http://www.sentex.ca/~mec1995/circ/circuits.htm Angly k.
http://www.buildcircuit.com/ Angly k.
http://talkingelectronics.com/projects/30%20LED%20Projects/30%20L ED%20Proj Analu k
ects.html iy K.
http://talkingelectronics.com/projects/200TrCcts/200TrCcts.html Angly k.
http://talkingelectronics.com/projects/200TrCcts/101-200TrCcts.html Angly k.

http://talkingelectronics.com/projects/100%201C%20Circuits/1-100_|C-Ccts.html Angly k.
http://talkingelectronics.com/projects/50%20-%20555%20Circuits/50%20-

%20555%20Circuits.html Angly k.
http://talkingelectronics.com/FreeProjects/555/555-P1.html Angly k.
http://hilaroad.com/camp/projects.html Angly k.
http://www.masterkit.ru/ Rusy k.
http://www.radiokot.ru/ Rusy k.

http://easyelectronics.ru/ Rusy k.



http://www.evita.lt/
http://www.lemona.lt/
http://www.rcl.lt/
http://www.dipolina.lt/
https://www.elfa.se/elfa3~lt_lt/elfa/init.do
http://lt.farnell.com/
http://www.modelis.eu/
http://www.rcshop.lt/store/
http://www.darysiupats.lt/
http://www.circuits.io/
https://www.circuitlab.com/
http://www.digikey.com/schemeit
http://fritzing.org/
http://www.yenka.com/technology/
http://www.elektronika.lt/
http://circuit.lt/
http://lt.wikipedia.org/wiki/Elektronika
http://www.technologijos.lt/
http://www.instructables.com/
http://www.makezine.com/
http://www.talkingelectronics.com/
http://www.electronicsteacher.com/
http://electronics-for-beginners.com/links.php
http://my.integritynet.com.au/purdic/
http://www.sentex.ca/~mec1995/circ/circuits.htm
http://www.buildcircuit.com/
http://talkingelectronics.com/projects/30%20LED%20Projects/30%20LED%20Projects.html
http://talkingelectronics.com/projects/30%20LED%20Projects/30%20LED%20Projects.html
http://talkingelectronics.com/projects/200TrCcts/200TrCcts.html
http://talkingelectronics.com/projects/200TrCcts/101-200TrCcts.html
http://talkingelectronics.com/projects/100%20IC%20Circuits/1-100_IC-Ccts.html
http://talkingelectronics.com/projects/50%20-%20555%20Circuits/50%20-%20555%20Circuits.html
http://talkingelectronics.com/projects/50%20-%20555%20Circuits/50%20-%20555%20Circuits.html
http://talkingelectronics.com/FreeProjects/555/555-P1.html
http://hilaroad.com/camp/projects.html
http://www.masterkit.ru/
http://www.radiokot.ru/
http://easyelectronics.ru/

1.5. ZURNALAI, KNYGOS INTERNETE

Elektronika
Nuts & Volts http://www.nutsvolts.com/
Make Magazine http://makezine.com/

Elector Electronics http://www.elektor.com/
Zurnalas elektronikos ir technologijy mokytojams
E&T Education http://www.theiet.org/education/suppo s/ete/rtteacher
Knygos apie elektronikos pradmenis ir schemas, elektroniniy schemuy rinkiniai

Radioelektronikos praktikumas
http://varzazaliam.blogas.|t/files/2010/05/10737.pdf

http://www.talkingelectronics.com/projects/ElectronicsGuide/ElectronicsGuide. pdf
http://talkingelectronics.com/projects/30%20LED%20Projects/30%20LED%20Proj

ects.pdf
http://www.talkingelectronics.com/projects/200TrCcts/1-100TransistorCircuits. pdf

http://www.talkingelectronics.com/projects/200TrCcts/101-
200TransistorCircuits.pdf
http://www.talkingelectronics.com/projects/50%20-%20555%20Circuits/50-
555Circuits. pdf

http://www.vias.org/feee/index.html
http://www.radioshack.com/graphics/uc/rsk/Support/ProductManuals/2800027 P1

PM_EN.pdf
http://www.radioshack.com/graphics/uc/rsk/Support/ProductManuals/2800027 P2

PM_EN.pdf

KNYGOS

1.

© ®©® N o g &

10.
11.
12.
13.
14.
15.

A. Pacevigiate, R. Ciupaila, J. Lekarevicius, M. Narvilas. Elektronika. Technologijy
vadovelis VII-X klasei. Kaunas: Sviesa, 2010.

A. Pacevigiaté, V. Augustinaviéius, R. Ciupaila, J. Lekarevigius, M. Narvilas, V.
Rackauskas. Konstrukcinés medziagos ir elektronika. Technologijy vadovelis
V=VI klasei. Kaunas: Sviesa, 2008.

P. Urbietis. Elektronikos pradmenys technologijy mokymo sistemoje. Siauliai,
2007.

Technikos enciklopedija, |-V tomai. Vilnius, 2000.

I. Schier. Kaip savarankiskai atlikti elektros instaliacijg. Kaunas: Jotema, 2007.
G. Siuk&gius. Dizainas. Menas. Mokslas. Technika. Vilnius: VDA, 2005.

V. Kibildis. Nuo idéjos iki daikto. Vilnus: VDA, 2009.

A. Cepulkauskas. Radioelektronikos praktikumas. | dalis. Vilnius, 1998.

N. Ardley. Mokykliné enciklopedija. Mokslas. Vilnius: Alma littera, 2001.

M. Wright, M. Patel. Kaip veikia daiktai. Kaunas: Sviesa, 2005.

F. M. Mims Ill. Getting Started in Electronics. Master Publishing, Inc., 2003.
Ch. Platt. Make: Electronics. Make, 2009.

P. Scherz. Practical Electronics for Inventors. McGraw-Hill/TAB Electronics, 2006.

I". Mak-Komb, 3. BoviceH. PagunoanekTtpoHuka ans "JamHukor". Mocksa, 2009.

Hukonaenko M. H. Pagmnontobutenbckue texHonorum. 2004.

Angly k.
Angly k.
Angly k.

Angly k.

Lietuviy k.
Angly k.
Angly k.
Angly k.
Angly k.

Angly k.
Angly k.
Angly k.

Angly k.

Lietuviy k.

Lietuviy k.

Lietuviy k.

Lietuviy k.
Lietuviy k.
Lietuviy k.
Lietuviy k.
Lietuviy k.
Lietuviy k.
Lietuviy k.
Angly k.
Angly k.
Angly k.
Rusy k.
Rusy k.


http://www.nutsvolts.com/
http://makezine.com/
http://www.elektor.com/
http://www.theiet.org/education/supportteachers/ete/
http://varzazaliam.blogas.lt/files/2010/05/10737.pdf
http://www.talkingelectronics.com/projects/ElectronicsGuide/ElectronicsGuide.pdf
http://talkingelectronics.com/projects/30%20LED%20Projects/30%20LED%20Projects.pdf
http://talkingelectronics.com/projects/30%20LED%20Projects/30%20LED%20Projects.pdf
http://www.talkingelectronics.com/projects/200TrCcts/1-100TransistorCircuits.pdf
http://www.talkingelectronics.com/projects/200TrCcts/101-200TransistorCircuits.pdf
http://www.talkingelectronics.com/projects/200TrCcts/101-200TransistorCircuits.pdf
http://www.talkingelectronics.com/projects/50%20-%20555%20Circuits/50-555Circuits.pdf
http://www.talkingelectronics.com/projects/50%20-%20555%20Circuits/50-555Circuits.pdf
http://www.vias.org/feee/index.html
http://www.radioshack.com/graphics/uc/rsk/Support/ProductManuals/2800027_P1_PM_EN.pdf
http://www.radioshack.com/graphics/uc/rsk/Support/ProductManuals/2800027_P1_PM_EN.pdf
http://www.radioshack.com/graphics/uc/rsk/Support/ProductManuals/2800027_P2_PM_EN.pdf
http://www.radioshack.com/graphics/uc/rsk/Support/ProductManuals/2800027_P2_PM_EN.pdf
http://www.amazon.com/Getting-Started-Electronics-Forrest-Mims/dp/0945053282/ref=pd_sim_b_3
http://www.amazon.com/MAKE-Electronics-Learning-Through-Discovery/dp/0596153740/ref=pd_sim_b_5
http://www.amazon.com/Practical-Electronics-Inventors-Paul-Scherz/dp/0070580782

Priemonéje panaudota medziaga

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



http://dlnmh9ip6v2uc.cloudfront.net/datasheets/Kits/SFE03-0012-SIK.Guide-300dpi-01.pdf




