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A BOvitett készlet egyike a Cambridge Brainbox 6 féle elektromos Osszeszerel§ készleteinek.
Otthoni és iskolai hasznalatra is ajanlott.

Elektromos kisérletez6 jaték, amely jatszva ismerteti meg a gyerekekkel az elektronika alapelveit. A dobozban taldlhaté
alkatrészekkel kilonb6z8 aramkdéroket allithatunk 6ssze.

A mUanyag alaplapon az alkatrészek 6sszeallitdsa teljesen biztonsagos és egyszer(i. Az aramkorok érzékelhetik az érintést, a
fényt, a nedvességet, a hangokat, a magnesességet és mikodésbe hozhatjik a LED-et, égét, propellert, vagy a szdmos
hangeffektus egyikét.
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Oktatadi / Szil6i segédlet

Mi az elektromossag?

Az elektromosség az elektronok dramlasa. Az elektron az atom legkisebb része, amely a mag
koril kering, és Gsszekoti az atomokat egyma’ssal
on fontos, hogy felhiviuk a gyerekek fig

=k egyikét sem szabad kipré

L)

atott kisé

Atelep

A telep az elektronok forrésa, amely a fém tok és a benne elhelyezett kémiai anyagok
egymasra hatésaként jon létre. Amikor a telep pozitiv és negativ kapcsait dsszekotjiuk
egymassal és létrehozunk egy elektromos dramkért, akkor a korben elektronok aramlanak. A
Volt (V) a mértékegysége annak a ‘nyomasnak’, amely az elektronok dramlésat létrehozza. Az
Amper (A) a mértékegysége az dramlé elektronok mennyiségének. Azokban az anyagokban,
amelyek vezetik az elektromos dramot, mint példaul a fémek, vannak elektronok, amelyek
konnyen elszabadulnak az atommag kértli palyajukrdl, és egy mésik atom koral kezdenek
keringeni. Ezzel kiléknek egy masik elektront, amely egy harmadik atommag koral taldl
maganak Uj helyet, és igy tovébb... Igy folyik az elektromos dram az dramkdrben, es ezért
nincs késleltetés az elektronok mozgéséban az dramkor két vége kézott. (Mint amikor egy
csébe, ami tele van golydkkal beletesziink még egy golyét az egyik végén. A masik végén
azonnal kiesik egy masik golyd.)

Az elektromos dram irdnya

Megéllapodas szerint, az elektromos ram a pozitiv fesziltségl ponttdl a negativ felé folyik,
azonban az elektronok valéjadban a negativ ponttél a pozitiv felé mozognak.

Ez az ellentmondé 4llitds azért van igy, mert az elektromos dram iranydban joval azel6tt
4llapodtak meg, miel6tt a tudésok az elektront felfedezték. Ma tehat a szabvanyos dramirany
a pozitiv polustdl a negativ felé mutat. A didkoknak azonban fontos ismerni ezt a tenyt.

Az elektromosség, mint a fény és hé elGallitdja

Amikor az elektronoknak egy vékony dréton kell dtfolyniuk, példaul a ldmpa izz6 szalan vagy
az elektromos tlzhely f(itészélain, akkor olyan nagy mennyiségli h6 keletkezik a sdrlédas
altal, hogy a spirdl vérésen vagy fehéren izzik.

Az elektromosséag, mint a mozgas eléallitdja
Amikor az elektromos dram egy drétszalon dramlik keresztll, magneses eréteret hoz létre.
Ha a drétot egy szeg koré tekerjik, akkor az erétér dsszegzddik, er6s mégneses hatas jon
létre. Ez az elektromégneses erd az alapja az elektromagnes és az elektromos motor
mkodésének.

Egbk sorosan és parhuzamosan kétve
Ha az égbket sorosan kotjik egymdssal, az aram atfolyik mindkét égé izz6szalan, miel&tt
visszaér az elembe. A sorosan kotott izzdszalak nagy ellendlldstak, ami lelassitja az
elektronok &ramlasanak sebességét. Mindkét ég6 fénye halvanyabb lesz, mint normal
esetben, ha csak 1 ég6t kotink az dramkorbe.

A parhuzamos kapcsolasnél is 4t kell folynia az dramnak mindkét izzészélon, de ezek kisebb
ellenalldstak, mint sorosan kétve, ezért az égék ugyan olyan fényesen vildgitanak, mintha
csak 1 ég6t kotiink volna az dramkorbe.

A sarga propeller
Ha a propellert 6 Volttal has
propeller ugyanis felszallhat.

znéljuk, figyeljiiink arra, hogy ne hajoljunk kézvetlendl félél A

Néhany részben (4F, 3 rész) sziikségiink lesz fémbdl késziilt eszkdzokre, mint pl. szogre vagy
alufélidra a kisérletekhez.

A 6G részben nagyon vékony drétot fogunk hasznédlni, amit kénnyl elvesziteni. Ugy
pétolhatjuk a legkdnnyebben, hogy lefejtjiik a szigetelést egy mintegy 30 cm hosszu drét
darabrdl, szétsodorjuk és kihtizunk egy szélat a drotkétegbdl. El6szor probaljuk ki, hogy egy
sz4l elég vékony-e ahhoz, hogy az ég6 fényét elhalvanyitsa. Ez ugyan nem ellenallashuzal, de
ha elég vékony, akkor mkodni fog. Egy acél szalra is szlikségiink lesz a réz drot
alternativajaként. (Példaul fémszalas strold szivacsbol.) Ha kis szerencsénk van, akkor az
acél szal a biztositék miikddését is be fogja mutatni.

Elektromossag hasznalata 1.

Ebben a kisérletben ki fogod prébélni, hogyan lehet elérni az aldbbi elemekkel, hogy a lampa
égjen.

Valaszd ki a készletedbél a rajzon jelslt darabokat. Szikséged lesz:

1 db piros elem tartéra, 2 db kék 6sszeksts elemre (3.), 1 db ldmpa foglalatra és izzora (18.)

Lassuk, &ssze tudod-e illeszteni a részeket gy, hogy az izz6 égjen.
Az elemek kivezetései az elem végén taldlhatdak, ahovd altaldban a vezetéket kotjik.

Amikor m(ikédik az aramkérod, probald ki, hogy az egyik kék Gsszekotd elemet leveszed.
Még mindig ég a ldmpa? Ahhoz, hogy a ldmpa ismét égjen, a foglalatnak az elemtarté

mindkét végéhez kellene kapcsolddnia, de tényleg sziikséglink van fém huzalokra?

Mit gondolsz, tudod valami massal helyettesiteni a kék vezet6 elemet? Esetleg egy ceruzaval
vagy egy darab papirral? Probald kil

Mikodott?




Az izz6 csak akkor fog égni, ha egy teljes, m(ikodé dramkérsd van, amin végig tud folyni az
aram egyenesen az izzéba és tovabb az elemekig.

Uj szavak: elem vagy telep, izz6, csatlakazo, kive
Elektromossag hasznélata 2.
Korabban lattuk, hogy az elemhez kapcsolt izzé fényt ad, de miért vildgit az izz6?

Ennek megvalaszoldsara az elemet kell megvizsgainunk.

Az elem elektromossagot tarol, van + jellel jeldlt pozitiv és — jellel lejolt negativ vége. A
pozitiv vége a kis kupak a végén, a mésik vége a negativ.

Az dram a pozitiv kivezetésébdl folyik az dramkordn keresztiil az elem negativ végébe. Amint
az Osszes aram atfolyt az dramkdrdn, az elem lemeril, nem miikédik tovabb.

Ha figyelmesen megnézed az izz6lampa (iveg részét, lathatsz egy nagyon vékony drétot a
kdzepében. Ezt izzoszalnak hivjak. Mivel a drét nagyon vékony, az dram nehezen folyik &t
rajta, ezért az izzészal felmelegszik, pirosan vagy fehéren izzik és fényt bocsat ki.

Nagyon gyorsan fel tudunk rajzolni egy elektromos dramkért, ha az alkatrészek helyett
megfelel6 jeleket rajzolunk. Az elemek lerajzoldsa helyett rajzolhatunk egy jellemzé jelet,
vagy az izz6 és a huzal helyett is egy masikat. A két képen ugyanazt az dramkért lathatod, az
egyiken az alkatrészek rajzat, a masikon a hozzdjuk tartozd jelekket, vagy szimbdlumokat
hasznaltuk.

Uj szavak: pozitiv, negativ, izzészdl, je
Elektromossag haszndlata 3.

Az utols6 dramkérrel az a probléma, hogy kapcsold nélkiil nem tudod lekapcsolni a lampat,
ezért adjunk az dramkérhoz egy kapcsolét.

Ez egy nyomdgomb (14.) és az dramkéri jele rajta van.

Rakd 6ssze az elemeket a rajz szerint. Sziikséged lesz: 1 db elem tarté, 1 db izz6 készlet, 1 db
nyomoégomb, 1 db &sszekotd elem (3 patentos)

Ha megnyomod a nyomdgombot a ldmpa vildgitani kezd, és elalszik amikor elengeded a
kapcsoldt.

Vajon az elektromossaggal csak fényt csindlhatunk? Ovatosan fogd meg az izz6t, miutan
vilagitott egy kis ideig. Mit érzel? Melegnek t{inik?

Itt van a kévetkezd dramkor, amit kiprébalhatsz. Ha nincs a készletedben még egy izz6, kérj
egyet a tanarodtdl vagy a szleidtdl.

Ehhez az dramkérhoz a kovetkezbkre lesz szitkséged: 1 db elem tartd, 2 db 2.5 voltos izz9, 2
db 3 patentos 6sszekété elem, 1 db nyomdgomb

Nézd meg az izzok fényét. Mindketten ugyanolyan fényesek, mint az elébbi dramkérnél,
esetleg halvdnyabbak vagy fényesebbek?

s

Ha mar nem emlékszel az el6z8 dramkérre, cseréld ki az egyik izz6t egy 8sszekdts elemre.
Ebben az dramkérben az dramnak egyszerre kell tfolynia mindkét izzon.

Ezt az elrendezést az izzdk soros kapcsoldsanak nevezziik.
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avak: kapcsold, nyomdgomb, fénye

Elektromossag hasznalata 4.

Prébald ki a 4. aramkori rajzot. Ehhez sziikséged lesz: 1 db elem tartd, 2 db ldmpa foglalat, 3
db 8sszekots elem (3 patentos), 1 db nyomd kapcsold, 2 db 2.5 voltos izzé

Ha megépited ezt az dramkdrt, kénnyebb, ha a végére hagyod az izzékat.

Nyomd meg a kapcsolot és figyeld, mennyire fényesek az izzok. Csavard ki az egyik ldmpat.
Vajon a masik lampa elalszik?

Az egyik izzd fényét ,normdlis fényerének” hivjuk, ez ugyanaz, mint a 2. &ramkérben. Ezzel a
fénnyel jelljik az izzok fényét. Lehetnek normalis fényerejliek, fényesebbek vagy
halvanyabbak.

Ahogyan most vannak bekétve az izzok, ez az izzék parhuzamos kétése.

Osszefoglalas
e Az dramkor legyen kész, csak akkor fog égni a lampa.

A drétok legyenek fémbél.

Az dram az elem pozitiv végébdl folyik &t az dramkéron vissza a negativ végébe.

Az izzdk fényt és meleget adnak.

Ha sorosan kétjik az izzokat, halvanyabban égnek. Ha az egyik izzdt kicsavarjuk, a

masik is elalszik.

® Ha pdarhuzamosan kotjik az izzdkat, normal fénnyel égnek. Ha az egyik izzét
kicsavarjuk, a masik izz6 tovabb ég.




Aramkorok és vezetsk 1.

A rajzon szerepld 10 dramkor kozil szerinted melyikben ég a lampa?
Vajon miért ég és miért nem?

Aramkorok és vezetdk 3.

Ebben a részben kideritjik, milyen anyagok hasznalhatdak fel az dramkorékben.

Elészor is Bssze kell allitanunk egy aramkort (lasd a rajzot). The leggyakoribb anyagok a fa,
mianyag és a fém, de vajon kozliik melyik hasznalhaté dramkérben? Taldn probaljuk ki egy
berregbt az izz6 helyén.

Ha elkészultél az dramkorrel és a ldmpa tényleg ég, vedd le az egyik kék Osszekotd elemet.
Hasznald a kiildnboz8 anyagokat Ggy, hogy elérje a nyitott részeket. Mindegyik anyagnal
nézd meg, hogy felkapcsolja-e a lampat.

Barmit kiprobalhatsz a kornyezetedbdl, példaul vonalzét, fésit, ceruzat, tollat vagy
iratkapcsot. Most az anyag a fontos, nem a targy. A vonalzéd lehet muanyag, fa vagy fém,

legalabb kétfélét probalj ki.

Csindlj egy hasonld tablazatot az eredménnyel:

targy anyag éga lampa? vezetd vagy szigetels?
flzet papir nem szigeteld
Oraszij b&r nem szigeteld

A fenti eredményekbdl ldthatod, hogy sem a papir, sem a bér nem haszndlhato az
dramkérben, a ldmpa nem ég. Ezek az anyagok nem vezetik az dramot, vagyis &ket
szigetel6knek hivjuk.
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Uj szavak: anyagok, vezetbk, szigetelbk
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Aramkoérok és vezetdk (5. rész)

Fz a rész a kapcsolokrol szol. Kiviilrél nézve egy kapcsolérol nehéz megallapitani, hogy is
miikadik. J6 lenne, ha réntgen szemiink lenne, hogy beleldssunk!

Nézd meg a z6ld nyomd kapcsolodt (14.) a készletben, a rajta szerepld jel segit megérteni,
hogy miikédik. Ha a gombot lenyomod, az sszekoti a két drétot és az aram 4t tud folyni
rajtuk.

Minden kapcsolé igy kapcsolja &ssze a drétokat egymassal, csak az egyiket megnyomod, mig
a masikat esetleg elhtzod az egyik irdnyba. Probald ki, hogy sajét kapcsolot csindlsz
iratkapocsbol, flidbol vagy rajzszegbél. Fel tudod vele kapcsolni az égét?

Rajzold le az dramkért és mondd el, hogy mUikédik a kapcsolo.
A reed relé kapcsold

Ez egy Uj kapcsold, amit reed relének hivunk (13.). Az Uveg részben a ket drét nem
kapcsolddik Gssze, igy az dram nem folyik 4t rajta. Ha szeretnéd bekapcsolni, tegyél az Uveg
rész folé egy magnest és kikapcsoldshoz vedd el a magnest.

Szerinted mire hasznaljdk az ilyen kapcsolokat?
Miért hasznalunk egyaltalan kapcsoldkat?

Biztonsdagi figyelmeztetés!
Soha ne prébaéld ki a kapcsoldt hdlézati Grammal!

Aramkérok és vezet6k (6i. rész)
Ez a rész leginkabb az elemekrdl szol.

1886-ban egy francia tudds, George Leclanché taldlta fel az elemet, ami azéta is majdnem
véltozatlan. Mi a kisérletek sordn az elem szt mindegyik félére hasznaljuk, de ez nem
egészen pontos. Az AAA, AA és D elemeket celldknak kellene hivnunk, mert 1.5 Volt
feszlltséglek.

Az elem a sorosan kététt cellak szama. A 3 Voltos elemnek 2 celldja van és a 4.5 Voltosnak 3
celldja (sorba kotve).

A Volt szét mindig nagy V betlivel irjuk, mert egy olasz tudds nevét jeldli, akit Voltanak
hivtak.

Ez egy cella, aminek 1.5 Volt a fesziiltsége.

Ez egy 3 Voltos elem. Két darab 1.5 Voltos cellabdl ll, gy mint a készlethez sziikséges elem
is. Az egyetlen kilénbség, hogy a készletben az elemek egymas mellett vannak, hogy helyet
takaritsunk meg.

A készlet darabjai, mint pl. az elektromos motor és az égbék meghatarozott fesziltségl
elemmel miikédnek. Magasabb fesziiltség mellett a motor gyorsabban forog és az égék is
fényesebben fognak égni, de ki is éghetnek.




A készletben szerepld égéket 2.5 Volt jelzéssel lattuk el és 3 Voltos elemmel miikédnek. Ha
nagyobb fesziiltséget haszndlsz, az ég6 fényesebben fog égni, de gyorsan ténkre is megy.

Az elektromos motor 3 vagy 6 Voltot hasznél, de vajon gyorsabb lesz 6 Volton, mint 3
Volton? Deritsiik ki az aldbbi dramkérrel,

A 24 szaml darab az elektromos motor. Ha készen vagy az dramkérrel, kapcsold be a
kapcsolét és hallgasd meg a motor hangjat. A hang alapjan megbecsiilheted a sebességét is.

Aramkérok és vezet6k (6ii. rész)

Most adjunk hozzd még két elemet, hogy elérjik a 6 Voltos fesziiltséget. Az Gj dramkér igy
fog kinézni.

Ahogy legutdbb is, most is kapcsold be a kapcsol6t és hallgasd meg a motor hangjat.
Szerinted gyorsabban forog?

Ha nem emlékszel az elézdre, csindld meg az dramkért Ujra és hallgasd meg.

Vajon 6 Volton forog gyorsabban, vagy 3 Volton?
Merre forog a motor? Epitsiink egy dramkért.

Kénnyebb lesz, ha csak egy elemtartdt hasznalunk.

Keresd meg a motor + jelét és kapcsold Gssze az elemtartd + jelével. Csinald meg az dramkor
tovébbi részét, kapcsold be és nézd meg, hogy melyik irdnyba forog a motor. Oramutaté
jarésaval megegyez6 vagy ellentétes irdnyba?

Most forditsd meg a motort, patentold a helyére és probald ki Ujra.

Egészitsd ki ezt a mondatot:
Ha a motor + jelét dsszekdtjik az elemtartd + jelével, @ MOtOr oo,
irdnyba forog.

Uj szavak: cella
4F rész osszefoglalasa:
e Afémek (vas, réz, aluminium stb.) j6 dramvezetdk.
A nem fémek (papir, fa, miianyag stb.) nem vezetik az dramot.
A kapcsoldval be- és kikapcsolhatod az égét vagy a motort.
A reed relé magnest hasznal a be- és kikapcsoldshoz.
A celldnak 1.5 Volt a fesziiltsége.
Az elem bizonyos szamu cella egymdssal sorosan kdtve.

e Haaz elemet sorosan k&tjlk, fesziltsége akkor a két elem fesziiltségének dsszege.
Az elektromos motor gyorsabban forog 6 Volton, mint 3 Volton.
Ha a motor + végéhez kapcsoljuk az elem + végét, a motor dramutatd jarasaval
megegyezd irdnyba forog.

e Haa motor —végéhez kapcsoljuk az elem — végét, a motor ellentétes irdnyba forog.

Aramkorok és vezetdk (7. rész)

Ebben a részben megmutathatod, hogy mit tanultal.

De miel&tt elkezdenél dolgozni, olvasd el az aldbbi instrukciékat. Gondold &t, hogy mi
mindent fogsz csindlni, példdul sorosan vagy parhuzamosan fogod kétni az égéket. Rajzold le
az dramkort a flzetedbe ésird le, hogy szerinted mi fog térténni.

1. gyakorlat
Epftsd meg az dramkoért. Ellenérizd le, hogy a j6 kapcsoldt hasznalod-e!

Az égbk sorosan vagy parhuzamosan vannak kdtve?
Milyen az egyes égé6k fényereje?
Mekkora az elem feszlltsége?

2. gyakorlat

Epits egy sima dramkort 1 égével, egy elemtartéval és a toldkapcsoléval. (amikor
bekapcsolod a kapcsoldt, az égé normél fénnyel fog égni.) Most adj hozza egy masodik égét,
igy mindkét égd halvanyabb lesz és ha az egyiket kicsavarod a foglalatbdl, akkor a mésik is
elalszik. Az égék elrendezése nélkll hogyan tudndd névelni a fényerét? Rajzold meg az
aramkort és magyardzd el, miért égnek normal fénnyel az égék.

3. gyakorlat

Epits egy dramkért, amely 6 Volttal latja el az elektromos motort. A motor dramutaté
jarésaval megegyez8 iranyba forogjon. Most csak annyi a dolgod, hogy tovébbra is 6 Voltot
hasznélva csokkentsd le a motor sebességét. De persze nem hasznalhatod a kezed, hogy
lefékezd a motort. Gondold at, hogyan tompitottad az égék fényét kordbban. Rajzold le az
aramkort a fuzetedbe és magyarazd el, hogy miikodott.

Aramkérok valtoztatasa 1

1. Epitsd meg az 1. dramkort és figyeld meg az égék fényét. Most adj hozza egy masik
elemet, hogy az ég6k normal fénnyel égjenek.

2. Epitsd mega 2. dramkért. Tegyél hozza még egy égét, igy a motor lassabban forog.

3. Epitsd meg a 3. dramkért és adj hozzé még egy masik égét, hogy mindkét égé
normal fénnyel égjen.




Legyél nagyon évatos és ne terheld tul egyik elemet sem, példaul ne probalj meg egy 2.5
Voltos égét tobb, mint 3 Volttal miikodtetni. Erre figyelj a parhuzamos kapcsoldsnal is.

4. Tervezz és épits olyan dramkoéroket, amelyekkel ki tudod prébalni, hogy a
kérnyezetedben levs targyak vezetik-e az dramot. Probalj ki minel tobb kilonbozd
anyagl targyat példdul fat, mlanyagot vagy fémet. Tegyél meg altalanos
kijelentéseket, hogy mely anyagu targyak vezetik és melyek nem az aramot.

5. Epfts olyan dramkért, amiben égét, berregét és két kapcsoldt is hasznalsz es probald
ki, hogy mikor m(ikddik csak az g6 és mikor csak a berregé.

6. Tervezz és épits olyan dramkort, amelyben az égét 1 ember nem tudja egyeddl
felkapcsolni. Két ember és két kilonbdzd kules kell hozza, hogy az €g6 égjen.
Kulcsként hasznalj kapcsoldkat.

7. Tervezz és épits olyan aramkort, amelyben az elektromos motort 2 kuldnbézd
helyrél tudod bekapcsolni.

8. Epits olyan aramkért, amely felkapcsolja a lampat, ha kinyitod a szekrény ajtajat és
lekapcsolja, ha becsukod az ajtot.

9. Rajzolj két dramkért, az egyikben a motor dramutaté jdraséval megegyezd irdnyba,
a masikban ellenkezd irdnyba forogjon.

Aramkorok tesztelése

Ebben a részben megismerkediink egy otlettel. Valaki azt javasolta, hogy egy nagyon vékony
drét az dramkodrben megvéltoztatja az égbk fényét.

Szerinted hogyan probaljuk ki ezt az étletet és mit vizsgdljunk? Milyen kérdéseket tegylnk
fel? A legegyszer(bbek:

e Vajon a drot vastagsdga hat az ég6 fényerejére?

e  Szamit, hogy mibdl készult a drét?

e Vajon a drét hossza hat az ég6 fényére?

A kérdések megvélaszolaséhoz 6ssze kell gy(jtentink az dsszes dolgot, amire szikségunk lesz.
Elgszor is kellene egy nagyon vékony réz drét. Ha ezst szine van, akkor dnnal van bevonva.
Sziikséglink lesz még fémszélas suroldra is. Vékony, egyedili szélakat kénnyl kihtuzni a
koteghdl.

Most mar csak az a dolgunk, hogy megtervezziik az aramkort. Nézzen ki igy az dramkor.
Aramkoérén levé rést hagytuk a vékony drétnak. Ha semmi Stleted sincs, hogyan tudod a
drétot a résben tartani, hurkold kértl a drét egyik végével a 4. szamu kapesolé patentjat és
egy szimpla patentos kapcsoléval rogzitsd. A drét mdsik veget rateheted az elemtartd
kapcsahoz.

Most végre elkezdhetjik a kisérletet.

Minden tudoményos kisérletben korrektil kell végrehajtanunk a kisérletet. Példaul a 2.
gyakorlatban 2 egyforma vastagsagu és hosszisagu drottal kell dolgoznunk.

Ha végigesinaltad az 6sszes kisérletet, mondd ki az dltalanossagokat ugy mint vékonyabb a
drét, vagy halvanyabb az égé, ha...stb.
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1. Ldmpa:
Ha zarni akarod az dramkért, kapcsold be a kapcsoldt (15.) és a lampa (18.) vildgit. Ha kikapcsolod, a
lampa elalszik,

2. Erint&s kapcsoléval vezérelt ldmpa
Nyomd meg a kapcsoldt (14.) és a lampa (18.) vilagit. Ha elengeded a kapcsolét, a lampa elalszik.

3. Mdgnessel vezérelt lampa
Ha a magnest rateszed a reed relére (13.), a ldmpa (18.) égni fog. Vedd el a mégnest, hogy a lampa
elaludjon.

4, Ventillator
Tedd dvatosan a sérga ventillétort a motorra, zérd az dramkért és figyeld, hogyan forog.

5. Magnes vezérlés(i ventillator
Tedd a sdrga ventillatort a motorra, ktzelits magnessel a reed relé (13.) felé és a ventillator forogni
kezd. Ha tavolabb viszed a magnest, a ventillator megall.

6. Erint&s kapcsoldval vezérelt ventillator
Tedd a sarga ventilldtort a motorra, érintsd meg a kapcsolét (14.) és a ventillator forogni fog. Ha
elengeded a kapcsoldt, a ventillator lell.

7. Porgettyl

Amikor &sszedllitod az dramkért, figyelj arra, hogy a motort a + pélusa az dbranak megfelelSen
legyen. A sérga pérgét dvatosan helyezd ra a motor cstcsan levé bityékre és ne nyomd ra. Ne hajolj
a porgo felé, mert elszallhat és megithet! Kapcsold be az dramkért, mire a pérgé forogni kezd, majd
felszall. Ha mégsem szall fel par masodperc mulva, kapcsold ki az dramkért. Nézd meg, hogy nem
nyomtad-e le a motor blitykét, ezt igazitsd meg, ha mégis.

8. Mi térténik, ha forditva kétéd a motort?
Forditsd meg a motor bekotését, a + pélus jobbra legyen. Tedd rd a pérgét és kapcsold be az
aramkért. Ezuttal a porgé nem fog felszdlini, de ventillatorként megkavarja a levegét.

9. Sorosan k&tott elektromos motor és tampa
Tedd a sérga ventillatort a motorra, kapcsold be a kapcsolét (15.), mire a ventill4tor forogni kezd és a
ldmpa felvillan. Ha kikapcsolod, a ventilldtor megall és a ldmpa elalszik.

10. Parhuzamosan kotott elektromos motor és ldmpa
Helyezd a sdrga ventilldtort a motorra, kapcsold be a kapcsolét (15.), a ventillator és a lampa is
mUk&dni fog. Ha kikapcsolod, a ventilldtor megdll és a ldmpa is kikapcsol.

11. Sorosan kététt elemek

Kdsd Gssze az egyik elemtartd pozitlv végét a masik elemtartd negativ végével. gy az elemek sorosan
vannak egymashoz kétve és a teljes feszlltség a két elem feszlltségének az Ssszege. Mindkét elem 3
Voltos fesziltségl, igy az 6sszes fesziiltség 6 Volt.

12. Parhuzamosan k&tétt elemek

Ha van két hasonlé elemiink, késsiik 6ssze a két pozitiv pdlust egymassal és a negatfv pdlusokat is. A
parhuzamosan kétott elemeknél a feszultség nagysdga nem valtozik, csak megnéveli az elem
élettartamat.

13. A LED (vilagfto didda) hasznalata
Figyelj arra, hogy a LED hasznalatakor mindig sorosan késd be az ellenalldst, kilénben ki fog égni a
LED.
Kapcsold be a kapcsolét, ezdltal zérod az dramkort és a LED (17.) vilagitani fog.

14. Magneses vezérlés( LED
Cseréld ki a kapcsoldt (15.) reed relére (13.). Kozelits a magnessel a reed relé felé (13.) és a LED
felgyullad, és a elviszed a magnest, akkor a LED elalszik.

15. Egyendramu LED
Kapcsold be a kapcsolét és latni fogod, hogy a LED nem vildgft. Ez azért van, mert a LED csak a pozitiv
toltésrdl engedi &t az dramot a negativ toltés felé, ha forditva helyezed el a LED-et, az dramot nem
engedi at. Probald ki azt, hogy megforditod a LED-et.

16. Pdrhuzamosan kotétt LED, lampa
Zard a kapcsol6t, a LED (17.) és a lampa (18.) fog vildgitani, és a motor egyidejiileg forog. A LED-eket
altaldban vizudlis jelzéként hasznaljak az dramkérék miiksdésénél.

17. Sorosan kotott LED és motor
Rakd &ssze az dramkort a rajz alapjdn és latni fogod, hogy a LED vildgit és a motor nem forog.Ez azért
van, mert a motor tébb dramot igényel, hogy forogni tudjon, de ezt az dramot a LED elhaszndlja.

18. Parhuzamosan k&tétt LED és motor

Itt most a LED és a motor is mkodik. Ez azért van, mert parhuzamosan kotéttik Sket. Mi torténik
akkor, ha a LED elromlik, akkor a motor forogni fog? Ha bizonytalan vagy a valaszban, akkor vedd le a
LED-et és nézd, mi torténik?

19. Parhuzamosan kétott LED, lampa és elektromos motor
Zard a kapcsoldt, a LED (17.) és a ldmpa (18.) fog vilagitani, és a motor egyidejileg forog. A LED-eket
altalaban vizudlis jelz&ként hasznaljdk az dramkérok miikodésénél.

20. Soros — parhuzamos kapcsoldsa LED-nek, lampanak és elektromos motornak
Rakd &ssze az aramkort a rajz alapjan és atni fogod, hogy a motor forog, a LED és a lampa vilagit.

21 LED és |dmpa parhuzamos kapcsoldsa
Cseréld le a nyomd kapcsoldt egy told kapcsoléra és a motort egy nyomé kapesoléra. Told el a
kapcsoldt és a LED felvillan. Ha megnyomod a nyoma kapcsolét is, akor a ldmpa is égni fog.

22. Magnessel mikddé figyelmeztetd fény

Cseréld le a motor egy reed relére és a nyomo kapcsoldt egy told kapcsoléra. Told el a kapcsoldt,
mire a LED vilagit, fgy mutatja, hogy az dramkér mikédik. Vidd a magnest kozel a reed reléhez, mire a
[ampa felvillan.




Ezt az dramkért arra is hasznalhatod, hogy jelezze, hogy az ajtd zérva vagy nyitva van-e. Régzitsd a
reed relét az ajtokeretre és kosd az dramkdrhdz hosszd vékony dréttal. Tedd a magnest is az ajtoéra,
fgy amikor az ajtét becsukjak, a magnes kozel kerll a reed reléhez. Ebben a helyzetben a 1ampa
vilagitani fog, igy jelzi, hogy az ajté csukva van. Ha az ajtét kinyitjak, a lampa elalszik.

23. Vildgito lampa és LED
Kapcsold be a kapcsolét {15.) és csak a LED fog vildgitani. De ha a magnest rdteszed a reed relére,
akkor a LED kialszik és a ldampa vilagit.

24. Vilagité 1dampa és motor

74rd a kapcsol6t, a lampa felvillan és a motor lassan forog. Nyomd meg a nyomo kapcsolét, a motor
megall és a ldmpa jobban vildgit. Figyelj arra, hogy ha a motor nem indul djra, amikor a kapcsoldt
elengeded, akkor kapcsold ki a tolé kapcsolét is.

25, Aramkeér tesztelés

Az dramkor tesztel6vel megnézheted, hogy szakadt-e az dsszekdtd drétod vagy sem. Kdsd Ossze az A
és B pontot egy vékony dréttal, ha a LED felvillan, a drét szakaddsmentes, ha viszont nem villan fel,
akkor biztosan elszakadt.

26. A potméter hasznalata

27. A motor sebességének véltoztatasa
Cseréld ki az égét egy motorra és tekerd meg a potmétert, hogy szabalyozd a motor sebességét. Ha
egy sarga porgét teszel a motorra, soha ne hajolj f6lé, mert a porgé elszélihat!

28. Egyszer( és konny( jeladas
Ritmusosan nyomkodd a kapcsolét (14.) a LED felvillan, ezdital kildhetsz Morze jeleket vagy
kitalalhatod a sajat kédodat.

29. Az elektromos motor forgasi irdnyanak véltoztatdsa

Nyomd meg a kapcsoldt (14.), a pérgettyd éramutato jardsdval ellentétes irdnyba kezd forogni. Ha
elengeded a kapcsoldt, és egy magnest teszel a reed relére, a porgetty( a mésik irdnyba kezd forogni.
Biztonscgi megjegyzés: Egyszerre ne kapcsold be mindkét kapcsolGt, mert ténkre teszi az elemeket.

30. Az AND (ES) kapu

Két kapcsolét sorosan katéttiink dssze, hogy vezéreljik a ldmpat. Nyomd meg a kapcsolét (14.) és a
masik kapcsolot is kapcsold be, a ldampa ég. Ez az ES kapu, mert mindkét lampa egyszerre van
bekapcsolva.

Kérdés: Szerinted ezt a kaput hol haszndlhatjak?

31. Az OR (VAGY) kapu

Most a két kapcsoldt parhuzamosan kététtiik Gssze. A lampét bekapcsolhatod barmelyik kapcsoléval.
Felkapcsolhaté vagy az 1. vagy a 2. kapcsoldval.

Kérdés: Szerinted mi a VAGY kapu értelme? Nektek is biztosan vagy legaldbb 1 ilyen otthon!

32. 2 sorosan és 1 parhuzamosan kotétt kapcsolo
A lémpat dgy tudod felkapcsolni, ha bekapcsolod a kapesoldt (15.) vagy a sorosan kétott kapcsoldkat
(13.-14.) egyszerre.

Ez az aramkér egy rakéta kilovs dllomasndl jol hasznalhatd. A parancsnok ki tudja I6ni a raketat, ha
bekapcsolja a (15.) kapcsoldt. Ha & nincs jelen, a rakéta akkor is kil6het6, ha 2 masik tiszt egyszerre
bekapcsolja a sajat kapcsoldjat.

33. Forgalmi ldmpa

Ha zérod a kapcsolét, a piros ldmpa ég, mire a gyalogosok és az autdk megdlinak. Nyomd meg a 14.
kapcsoldt, a z6ld ldmpa ég, hogy a gyalogosok és az autok mehessenek. Ha elengeded az érintd
kapcsolot, a piros 1ampa fog ismét égni. Ha megint megnyomod a 14. kapcsoldt, a zold villan fel.

34, Renddr sziréna
Kapcsold be a kapcsolSt és a hangszorobdl rendérauté sziréndjat hallod.

35.  Gépfegyver (1)
késd Bssze a CD és EF pontokat, kapcsold be a kapcsoldt és maris meghallod a gépfegyver hangjat.

33, Gépfegyver (2)
Cseréld le a hangszorét egy motorra és a sarga pdrgdre. Zard a kapcsoldt, a motorbol hallod a
gépfegyver hangjat és a porgé is forog.

34. Tlzoltd
Ha dsszekotdd az AB és CD pontokat, a hangszéro tlizoltd sziréna lesz.

35. Ment6
Kosd dssze a CD és BG pontokat és ments szirénazik!

36. Jatékegép
Kosd Bssze A és B pontot és mar hallhatod is a jatékgépet.

37. Rend@r sziréna piros fénnyel
Ha bekapcsolod a kapcsolét (15.) a hangszéro renddr sziréna lesz és a LED is piros fénnyel felvillan.

38. Gépfegyver hangja figyelmeztet6 piros fénnyel
Késd Bssze a CD és EF pontokat. Ha bekapcsolod a kapcsol6t, készilj a gépfegyver ropogaséra és a
LED méris piros fényt ad.

39. Tlizoltd sziréna piros fénnyel
Koésd Bssze az AB és CD pontokat. A hangszdrd tdizoltoként sziréndzik és a LED a hangokkal egyszerre
piros fényt ad.

40. Ment6 piros fénnye!
Most a CD és BG pontokat kasd 6ssze, és egyszerre szdlal meg a hangszérd és villan fel a LED.

41, Jatékgép piros fénnyel
Csak az AB pontokat kdsd dssze.




