BB-3 Secundary2 Ca B bﬂéﬁgc

Bvitert I készlet BrainB

A Bévitett készlet egyike a Cambridge Brainbox 6 féle elektromos 6sszeszereld készleteinek.
Otthoni és iskolai hasznalatra is ajanlott.

Elektromos kisérletezd jaték, amely jatszva ismerteti meg a gyerekekkel az elektronika alapelveit. A dobozban taldlhato
alkatrészekkel kiilénb6z6 aramkoroket allithatunk dssze.

A mlianyag alaplapon az alkatrészek 6sszedllitdsa teljesen biztonsagos és egyszerl. Az dramkdrdk érzékelhetik az érintést, a
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A digitalis multiméter hasznalata

A digitalis multiméter egy mérémdiszer, amit helyesen kell hasznalnunk.
A forgbkapcsoldt ne tekergesd foloslegesen!

Ahhoz, hogy fesziiltséget, kisebb dramot (mA-eket), vagy ellendllast mérhessiink, a fekete
mérézsindrt a legalsé, COM jelzés(i csatlakozdba, a piros mérézsinért pedig a kdzépsd, VmA
jezés( csatlakozdba kell bedugnunk.

Ha nagyobb dramot akarunk mérni, akkor a fekete mérézsinért szintén az als6, COM jelzés(
csatlakozéba dugjuk, a piros mérézsinért azonban a felsd, 10ADC jelzés( csatlakozdba kell
dugnunk.

Feszliltség méréshez a multimétert parhuzamosan kell kapcsolni a villanykértével vagy a
motorral. A forgékapcsold a skdla DCV feliratd részén 20-as jelhez allitsuk.

Kapcsold a piros mérézsinért a lampa pozitiv (+) oldaldhoz, a feketét pedig a negativ (-)
oldaldhoz. Olvasd le a kijelz6t, majd kapcsold ki a mlszert.
A specialis csatlakozdkkal egyszer(en lehet csatlakoztatni a mérézsinért az aramkérhoz.

Aramméréshez a mszert sorba kell kapcsolni a ldmpaval vagy a motorral. Tekerd a
kapcsoldt a 10A jelzéshez.

A piros mérézsinért a ldmpa pozitiv (+) oldaldra, a feketét pedig a negatfv (-) oldalra kell
csatlakoztatni.

Olvasd le a kijelz8t, majd kapcsold ki a mlszert.

Aramkor vizsgalat

Nézd meg figyelmesen az aldbbi dramkoroket és dontsd el, hogy az €gé vajon vilagit-e! Ha
nem vildgit, szerinted miért nem? Indokold meg a valaszodat!

Teljes az aramkor?

Az 1a részben el kellett dontened az dramkorokrél, hogy mikddnek-e vagy sem.
Az dramkéri rajzon konny( volt észrevenni, ha egy vezeték hidnyzik, vagy az daramkér nem
z4rt. De mi a helyzet a valé vilagban, amikor a zseblampad nem mdkodik?

Epitsd meg ezt az dramkdrt, amely a zsebldmpad miikodését modellezi.

Nyomd meg a kapcsol6t. Vilagit a [dmpa?

Remélhetéleg igen. De mit tehetlink, ha mégsem?

A legkézenfekvébb dolog, amit tehetiink, hogy ellenérizziik az dramkér részeit, jol
csatlakoznak-e egyméshoz, az telepek nincsenek-e forditva és jol érintkeznek. Végl
ellendrizziik, hogy az ég6 j6l van-e becsavarva a foglalatba.

Ha az dramkor ezek utan sem mdkadik, akkor valdszinileg valamelyik alkatrész hibds, tehat
minden egyes alkatrészt egyenként ellendriznlink kell.

Ennek a legegyszer(ibb mddja a cserélgetés. Vesszilk az alkatrészeket, egyiket a masik utan,
a drétokat, a ldmpat, a kapcsoldt, stb. és kicseréljik egy mésikkal, amelyikrél tudjuk, hogy
mkadik. Mindig csak egy alkatrészt cseréliink ki, és ezt addig folytatjuk, amig az dramkér
mkodni kezd.

Ez a modszer tokéletes, amig van tartalék alkatrésztink, de mivan, ha nincs?

Egy tudomanyosabb maodszerhez kell folyamodnunk és minden egyes alkatrészt
ellendrizniink kell egy Ugynevezett vezetSképesség teszttel. Majdnem minden alkatrészt
ellengrizhetiink ezzel a mddszerrel, de nem mindent.

A vezetSképesség teszt egy kis fesziltséget kapcsol az alkatrészre, és ha az jo, azaz vezetiaz
dramot, akkor a ldmpa vilagitani fog, vagy a berregé megszolal.

Egy egyszer( vezetSképesség mérg rendszert osszedllithatunk egy lampabdl, amit a telep
egyik végpontjéhoz kapcsolunk. Egy 3 patentos dsszekotd elemet kapcsoljunk a telep masik
kivezetéséhez. A vizsgalt alkatrész kivezetéseit kapcsoljuk az 6sszekétd elem és a lampa
csatlakozéihoz. Ha az alkatrész jo, akkor a lampa vilagitani fog.

Szerencsére nekiink nem kell vezetSképesség mérét épitentink, mert a Bévitett Készletben
levé digitdlis mérémiszerben van vezetSképesség mérd funkcio.

Ha hasznalni akarjuk, akkor el6szér csatlakoztassuk a mérézsinérokat a mUszerhez, a
feketét a COM, a pirosat a VmA jel( csatlakozéhoz, majd tekerjik a kapcsoldt a hangot
jelold lldsha [¢)))] és a miszer haszndlatra kész. Ha az alkatrész mikodik, vezeti az aramot,
akkor a miszer berregé hangot ad.

A tanarod valdszintleg tud adni néhdny hibds alkatrészt, amelyeken kiprobalhatod a most
megszerzett tuddsodat. J& munkat!

Mi torténik az aramkorben?

Ebben a fejezetben azt fogjuk megvizsgélni, hogy a lampak fényereje hogyan valtozik,
amikor sorba kapcsoljuk Sket egymassal. Hogyan tudod megftélni a ldmpa fényerejét? Ez a
modszer megfelels, vagy sziikség van valami jobban mérhetére?



Kisérlet 3.1

Amikor egy ég8t csatlakoztatunk a 3V-os telephez, akkor az normal fényerével vildgit. Most
kapcsolj egy madsik ég6t sorba az elsvel. Mi tortént a fényerével? Kapcsolj sorba egy
harmadikat is és nézd meg a fényer6t. Meg tudod jdsolni, hogy mi fog torténni a
fényerdvel, ha négy égbt kapcsolsz sorba? JO lenne ezek kozul az dramkorok kozil
barmelyik a zsebldampadba? Azzal, hogy Ujabb égéket kapcsoltunk sorba egymadssal, tébb
fényt kaptunk?

Most kapcsolj sorba két 3V-os telep tartd egységet egymadssal Ugy, hogy 6V-ot kapjunk. Mi
torténik most a lampa fényerejével? Mindig a megfeleld fesziiltséget kapcsold az égére! Ha
egy 3V-os égbt egy 6V-0s elemre kapcsolsz, akkor a lampa nagyon fényesen fog vildgitani
néhany masodpercig, aztin az izzdszal elég.

Ha az égb névleges feszlltsége 2,5V, akkor négy sorba kapcsolt izzéra mekkora fesziltséget
kell kapcsolni, hogy normal fényerével vildgitsanak.

Az elektromossag az elektronok dramldsa és ezek az elektronok nagyon nehezen tudnak
atjutni az izzészélon a vékony drét ellendlldsa miatt. Ez az ellendllds akadélyozza az
elektronok dramldsat, ezért egy elektromos nyomdsra (feszlltség) van szikség ahhoz, hogy
az elektronokat dtkényszeritstk rajta, Amint az elektronokat atkényszeritjiik az izzdszélon,
meglehetdsen sok hé keletkezik a surlédds miatt, éppen annyi, hogy az izzdszél vérdsen
izzani és vilagitani kezd.

Amikor az égéket sorba kapcsoljuk, az egyes égbk ellendlldsa osszeadddik és ez az egyiittes
ellendllds hatdrozza meg az athaladd elektronok mennyiségét és ezzel az égbk fényességét
is. Az elektronoknak ezt az dramldsat egy dramer8sség méré miszerrel (ampermérd) lehet
megmerni.

Kisérlet 3.2

Az ampermérdnek is van egy piros (pozitiv) és egy fekete (negativ) kivezetése, amit
megfelel6képpen kell az dramkoérhoz csatlakoztatni.

Epftsd meg ezt az dramkort!

Nyomd meg a kapcsoldt és ellendrizd, hogy az ég6 vilagit és az dramkor helyesen mikodik.
Most tdvolitsd el a felsd 3 patentos 6sszekots elemet, amely a lampa és a telep kozott van.

Ellendrizd, hogy a mér&zsindrok a multiméter megfeleld csatlakozdiban vannak. Piros a
10ADC és a fekete a COM. Tekerd a kapcsoldt a 10A 4llasba.

Mi torténik az aramkoérben?

A piros mérdzsindrt a telep, a feketét az égd csatlakozdjdhoz kell kapcsolni, oda, ahol a 3
patentos dsszekdtd elem valt.

Ellen&rizd még egyszer, hogy mindent a megfelel§ helyre kotottél, nehogy a multiméter
meghibasodjon

Most nyomd meg a kapcsolét az aramkérben és olvasd le a multiméter kijelzgjét.
Kapcsold ki az aramkért, vedd le a multiméter csatlakozdit és tedd at a 3 patentos
Osszekdtd elem helyére a nyomdgombot.

Kapcsold a multimétert a nyomdgomb helyére. Most a fekete mérézsindrt a telephez (-) és
a pirosat a kék Osszekotd elemhez. Kovesd az dram Utjat az dramkdrben! Kezdjik a telep
pozitiv (+) végénél, az égbn és kék Osszekots elemeken keresztil eljutunk a multiméterig,
majd vissza a telepbe a negativ (-) csatlakozén keresztil.

Vedd észre, hogy a multiméter most is helyesen csatlakozik az aramkérhéz. A piros
mér6zsindr a kék Osszekstd elemeken és az égén keresztil a telep pozitiv végéhez
csatlakozik.

Nyomd meg a kapcsoldt és olvasd le a multiméter kijelz6jét. A mlszer most is ugyanazt az
értéket mutatja, mint az el6bb. Ez a kisérlet azt mutatja meg, hogy a kijelz6n mindig
ugyanaz az érték lesz, barhova is tesszik a miszert az dramkérben.

Kisérlet 3.3

Epitsd meg az dramkért Ujra, de most egy masik ég6t is kapcsolj sorba az elsével.
Ki tudod talalni, mit fog mutatni a mszer kijelz&je?
Hasznald a multimétert, hogy ellendrizd az allitdsodat.

Kisérlet 3.4

Hasznaljuk ismét az utolsd dramkort, de most noveljik meg a telep feszlltségét 3-rél 6V-ra.
Taldld ki, mit fog mutatni a miiszer és ellenérizd az §llitasodat.

Kisérlet 3.5

Még mindig 6V-ot haszndlva kapcsolj sorba 3 égét. Most mit fog mutatni a miszer?
Ellendrizd az allftasodat.

Mostanra valdszinlleg megértetted a kapcsolatot a telep feszultsége és a sorba kapcsolt
izzok szama kozott.

Ha némelyik eredmény nem az volt, amire szamitottal, akkor ellen&rizd az ég6k névleges
feszliltségét és dramét, azaz 2,5V 0,3A van feltiintetve az ég8 fém kupakjanak a szélén,
kozvetlenul az Gvegbura melett. Mindegyik égén ugyanannak a feliratnak kell lennie. Ha az



égbkon nincs semilyen felirat, akkor ellendrizd, hogy a legegyszer(ibb kapcsolasban
mindegyik égének azonos fényereje legyen. A problémdt okozhatja a csatlakozasok
ellendllasa is ugyan Ugy, ahogy az égdékben 1év( izz6szal ellenalldsa.

Cella vagy telep?

A legtobb ember a telep (battery) szot haszndlja az 6sszes hordozhaté dramforrasra. Ha
vasarolsz egy csomagban 4 darab AA telepet, akkor azokat valéjdban celldnak kellene
hivnod. Egyetlen darabot celldnak nevezink, mig a celldk sorbakapcsolasaval kapott
dramforrast hivjuk telepnek. Egy cella fesziltsége 1,5V.

Amikor kettd vagy tobb cellat sorba kapcsolunk, akkor a telep fesziiltsége a cellak szamanak
1,5V-szorosa lesz.

Harom sorba kapcsolt cella feszilltsége 3 x 1,5 = 4,5 Volt. 2 cella 3 Volt feszlltséget ad, 4
cella pedig 6 Voltot.

[A modern alkali cella felépitését abrazold kép a Duracell engedélyével ]

A celldk energia forrdsok. A cella egy kils6 fém, rendszerint cink hazbdl all, amit
elektrolittal téltenek meg, a kdzepében pedig egy szén rdd van. Az elektrolit rendszerint
egy erds llg zselés allapotban.

A hdz a negativ (-) végz6dés, mig a szén rid a pozitiv (+). Az elektromos energiat a fém haz
és az alektrolit kézott zajlé kémiai reakcid termeli.

Manapsag a fém hdz mér egy szivdrgds mentes megoldassal késziil. Régen az elektrolit at
tudta fdrni magat a fém hdzon és mindent tdnkretett, amihez hozzaért, még az ember
b6rét is megsérthette.

Az elektromossag az elektronok dramldsa. Az elektronok a telep negativ végétdl aramlanak
az dramkéron keresztil vissza a telep pozitiv végzédéséhez.

A fesziiltség azt az erét fejezi ki, ami az elektronokat mozgatja, vagy mas széval nagyobb
fesziiltség hatdsdra tobb izzo fog vilagitani.

Amikor a celldkat sorba kapcsoljuk a fesziiltség ndvelése céljabdl, akkor meg kell tartanunk
a helyes polaritést. Az elsé cella pozitiv vége a masodik negativ végéhez kapcsolodik és igy
tovabb.

Energia és aram?

Az energia a munkavégzés képessége, mig az dram az elektromossag dramlasanak mértéke
egy dramkorben és Amper-ben meérik. Az energidnak két tipusa van: potencialis es
kinetikus.

A cella vagy a telep energiat tarol. Amig nem kapcsoljuk egy dramkérbe a telepet, addig az
energia nem csindl semmit, csak Ul a celldban és varja, hogy felhaszndljuk. Ezt hivjuk
potencidlis energianak.

Egy téglanak két méterrel a ldbad felett potencidlis energidja van és lehetSsége arra, hogy
megusse a labadat, ha raesik.

Amikor az dramkort bekapcsoljuk, az dram folyni kezd az dramkorben keresztil az egbn
vagy akdrmin, ami az dramkérben van. Ezt hivjuk kinetikus energianak, (a tégla féluton a
ldbad felé). Amint az dram 4thalad az dramkoron fényt és hét termel az égében, tehat a
kinetikus energia most fény és héenergiava alakul (vagy fajdalommd, a ldbadra es tégla
esetében). Amikor az 9sszes energiat felhaszndltuk, a celldt vagy a telepet ki kell cserélni.

Gondoljuk 4t ezt egy kicsit méasképpen. TegyUk fel, hogy a névéred éppen a kertben napozi
és te egy j6 nagy adag vizet akarsz zGdftani rd a locsoldcsével. Habar a meglepetés ereje a
te oldaladon van, mégis szlkséged van némi tavolsagra, hogy el tudj el6le menekdlni.
Elegends vizet kell a csévén keresztll raztditanod, hogy gyorsan el tudd aztatni és nagy
viznyomasra van sziikséged, hogy olyan tévol maradhass, amilyen tavol csak lehet.

A csap vezérli a viz mennyiségét és a telep szerepét tolti be ,vizkérben”. A viz aramlasa a
csében az elektromos aramnak felel meg. Amikor a csap teljesen nyitva van, a viz csak
néhany méterre jut a csé végétdl, ami nagyon kevés egy eldzott névérhez képest. Ahhoz,
hogy a viz messzebbre menjen, az ujjaddal el kell takarnod a csé végét, ezzel a nyilas kisebb
lesz és megné az ellendlldsa a vizdrammal szemben. Ett6l megnd a nyomas is a csSben és a
viz sokkal messzebre jut. Hasonléan az égé az elektromos dramkérben ellendllast képez az
arammal szemben ezért az elektronok nagy sebességgel kénytelenek keresztiildramlani az
izzdszalon fehér izzasig hevitve azt.

Mennyi aram?

Az dramkérben folyd dram mérése.
Epftsd meg ezt a parhuzamos kapcsoldst dramkort, kapcsold be és ellendrizd, hogy mind a
harom égé vildgft, majd kapcsold ki.

Mindharom ég8 egyforma fényer&vel vilagit? Ugy kellene legyen! Ha nem, akkor ellenérizd,
hogy az ég6k egyformak legyenek.

Az els§ feladat, hogy megmérijiik a teljes dramot, ami az harom égén keresztl folyik. Ehhez
tavolitsd el a kapcsoldt és kapcsold a helyére a multimétert.

Ellendrizd, hogy a piros mérézsindr a 10ADC jel(i csatlakozéban van és a fekete a COM jeld
csatlakozdban, a forgékapcsold pedig a 10A jelzésnél all.




Kapcsold a piros mérézsindr mdsik végét a telep lres patent gombjdra, a fekete
mérdzsindrt pedig a kék 4 patentos Gsszekéts Gires végére. Mérd meg az dramkérben folyd
aramot és jegyezd fel a mérés eredményét.

Tavolitsd el a mdszert és tedd vissza a kapcsolét a helyére.

A kovetkez8 1épésben meg fogjuk mérni az dramot az dramkdr mindhdrom 4gaban, azaz
mindhdrom ég6ben. Ehhez egyenként tavolitsd el az alsé 2-es ésszekdtSket mindegyik égé
mell6l. Egyszerre mindig csak egyet. A kapcsol6 bekapcsolt dllapota mellett mérd meg az
dramot mindhdrom égében. Ehhez a piros mérdzsinért az éghdz, a feketét pedig az alsd 5-
s 6sszekot6hoz kell csatlakoztatnod. Mindhdrom égé esetén jegyezd fel a mért értéket.

Add &ssze a 3 mérés eredményét! Az dsszeglik megegyezik az elsé mérés eredményével?
Legaldbb is kozel kell legyenek egymashoz.

Elméletileg, mivel mindhdrom ég& 0,3A-es, az dramkérben folyd teljes dram 0,9A kellene
legyen, az egyes égékon pedig 0,3A folyna keresztil. Szamos oka van annak, hogy a
gyakorlatban ez nem egészen igy van, ezek kézll az egyik, hogy az égék ellendlidsa nem
teljesen azonos. Ezért az égék sem teljesen egyforma fényerdvel vilagitanak, hiszen az
ellenallas lassitja le az elektronok dramldsat.

Most mar remélhetéleg elegendd informaciot gydjtottél dssze ahhoz, hogy kiszamitsd,
mennyi dram folyik mas dramkorokben.
Mennyi dram?

Nézd meg az aldbbi dramkoroket és szamitsd ki, mennyi dram folyik bennik. A telepek 3
Voltosak és az ég6k névleges értéke 2,5V 0,3A. [dbra]

Szamitsd ki, hogy mennyi dram folyik a kapcsolén keresztiil (X) és az Y és Z vezetékekben.
Haszndld a multimétert a szamitas ellenérzésére. [dbra]

Szadmitsd ki, hogy mennyi dram folyik a kapcsolén keresztiil (A) és az X, Y és Z vezetékekben.
Haszndld a multimétert a szdmitds ellenérzésére. [dbra]

Taldld ki, hogy mennyi dram folyik az X és Y vezetékekben.
Hasznald a multimétert a szamitas ellendrzésére.

Biztositék

Az aldbbi kisérletekhez szikséged lesz néhdny acél szdlra, amit nem taldlsz meg a
készletben.

Ha az dramkérben tdl sok dram folyik keresztiil akkor a drotokon, akkor azok
felforrésodnak. Igy termel hét az elektromos f(tStest vagy fényt az izzdldmpa, ami
tokéletesen biztonsdgos, ha a huzalt arra tervezték, hogy vérdsen izzon anélkil, hogy
megolvadna. Ha azonban a hazban levs elektromos vezetékek melegszenek fel és a
mdlanyag szigetelésik megolvad vagy meggyullad, akkor nem egészen az torténik, amit
szeretnénk.

Ennek megakadalyozasara minden dramkorbe tesznek egy biztositékot. A biztositék egy
rovid, vékony drétszal megfeleld tokban, hogy az dramkérbe lehessen kapcsolni. Minden
elektromos késziilék haldzati csatlakozdja mellett is van egy biztositék. A drétszal, amit a
biztositékban haszndlnak, egy olyan a forrasztéénhoz hasonlé fémbél késziil, amelynek az
olvadaspontja alacsonyabb, mint a réz drétnak. Ha tdl sok dram folyik az dramkérben, akkor
a biztositékban levé drétszal melegszik fel, majd megolvad és megszakitja az dramkort. A
biztositék feladata, hogy megvédje a vezetékeket és nem azt, amit a haldzathoz
csatlakoztatunk. A biztositékokkal az a probléma, hogy csak egyszer lehet ket felhasznalni.
Minden alkalommal, amikor a biztosfték kimegy, ki kell cserélniink egy ujra.

A mai modern hazakban mar nem hasznalnak biztositékot, hanem egy megszakitét, amely
ugyanazt a feladatot Iatja el, mint a biztositék. A megszakité egy elektromdgnest hasznal az
aramer@sség mérésére és kikapcsolja az dramkért, amikor az dram a biztonsdgos szint folé
emelkedik. Oriasi elénye a biztositékkal szemben, hogy tjra és tjra fel lehet hasznalni.

Es most ldssuk, hogyan is mlikodik a biztositék.

Ezt a kisérletet csak a tandrod vagy a szlleid segitségével végezd ell A biztositékként
haszndlt drotszal nagyon forrd lesz. Kdnnyen megégetheted vele magadat, vagy tlizet
foghat egy darab papir. Sziikséged lesz egy vékony acél drétra is.
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Epitsd meg az aldbbi dramkort.

Allitsd a potenciométert a legnagyobb ellenallasu helyzetbe. Kapcsolj egy vékony drétszélat
az A és a B pontok kozé. A legjobb, ha hdrom négy szalat hasznalsz 6sszesodorva. Ha tul sok
szalat haszndlsz, a biztositék nem fog miikodni. Egy patental tudod a drétot megfeleléen
rogziteni. Csatlakoztasd a miszert az dbran ldthaté mddon és dram méréshez 4llitsd be
(10A alids).

Fokozatosan csdkkentsd a potenciométer ellendlldsat és figyeld a multiméter kijelz8jét.
Amikor a fémszal felmelegszik, égett szagot érzel, és vordsen izzani kezd. Csdkkentsd
tovabb az ellendllast, amig a drdtszal megolvad és megszakitja az dramkért. A drétszal
nagyon forré lesz! Ne érj hozza, amig le nem hil.
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Erzékel6k és riasztok 1.

Ebben a részben bemutatjuk az érzékeldkkel szabalyozott vildgot. Gondolj példaul az utcai
lampékra, amelyek maguktél bekapcsolnak, ha besététedik és leoltédnak, amikor feljon a
nap. Néhany auténak ma mar olyan automata ablaktértSje van, ami esé esetén magatol
elindul. A mosogépek ajtajat sem lehet kinyitni, ha a mosast elindftottuk. Ezek csak példak
az érzékel6k bemutatasara.

ElBszér épitsd meg az aramkort.

1. Kisérlet
Ezekben az dramkorokben az (rcsatds hangmodult (23.) hasznaljuk, melyben egy elére
programozott, tébb kiilonbdz6 Urcsata hangjat tartalmazo chip talalhaté. Meghallgathatod
ezeket a hangokat, ha be- és kikapcsolod parszor a kapcsolét (15.). Ha tul hangos,
lehallkithatod, ha a hangszérd helyére egy LED-et (17.) teszel. Figyelj arra, hogy a LED csak
akkor fog mikodni, ha a + vége dssze van kapcsolva az elemtarté + végével, vagy ebben az
esetben egy athidald kék 6sszekotd elemmel (4.)

2. Kisérlet: Erintés érzékels
Vedd le az dramkorrdl a kapcsolét (15.). Tedd az ujjadat az érintés érzékelbre (12.) és
figyeld, ahogy a LED felvillan. Ha elveszed az ujjad, a LED kikapcsol. Az érintés érzékeld
abban az esetben mukodik, ha az érzékel8 mindkét vége 6ssze van kapcsolva. Ez most
akkor kévetkezik be, amikor ujjaddal zérod az dramkort. Prébald ki azt, hogy iratkapesot,
egy csepp vizzet, egy darab fat, mdanyag targgyat vagy egy darab alufdliat teszel ra.

3. Kisérlet. Reed relé (13.)
A Reed relé egy magnes dltal szabélyozott érzékeld. Tedd a reed relét a (15.) kapcsolo
helyére, helyezd a kérmagnest a relé kozelébe és figyeld, hogy a LED vilagit. Ha elveszed a
maégnest, a diéda elalszik. A kapcsolé belsejében 2 vékony drét van, ami nem érintkezik. A
magnes eléri, hogy a két vezeték dsszekapcsolddjon és az dram dtfolyhasson rajtuk.

4, Kisérlet: Fotd érzékeld (16.)
Cseréld ki az elébbi (13.) reed relét a fotd érzékeldre. Iranyitsd rd egy ldmpa fényét és a LED
vilagit. Ha réteszed az ujjad az érzékeld tetejére, a didda elalszik. A fotd érzékelSben van
egy fény érzékeny ellendllds, aminek alacsony az ellendlldsa er6s fénynél és magas
sététben. Amikor az ellendllds alacsony, az dram at tud folyni az érzékelén és amikor magas
az ellenallds (vagyis, amikor sétét van), az dram nem folyik &t rajta.

Miutén kiprobaltuk, hogyan mikédnek az érzékel8k, most nézzitk meg, hogyan hasznaljuk
az dramkort riasztdsra, ha valami térténik az dramkorinkben.

El&szér csinaljuk meg az dramkort.

5. Kisérlet: védjuk a biciklidet
Csatlakoztass egy hosszl vékony drétot az A pontra, vezesd végig a drotot a bicikli kereke
kézott és kosd a masik végét a B pontra. Kapcsold be a (15.) kapcsolét.
Ha valaki elviszi a biciklidet, a drét megszakad és a riasztd megszolal. Legjobban akkor
tudod rakétni a drotot A és B pontra, ha kdtsz a drét végére egy hurkot, ezt rateszed A
pontra és rogzited egy 3 patentos 6sszekots elemmel.

6. Kisérlet: ajtd és ablak védelem
Erésitsd egy reel relé az ajtd vagy ablakkerekre egy kétoldall ragasztd szalaggal. Késd ra a
reed relét egy vékony huzallal A és B pontra. Helyezd és rogzitsd a magnest is az
ablakkeretre a reed relé kozelébe. Kapcsold be a kapcsoldt. Ha kinyilik az ajté vagy az ablak,
a reed relé kapcsolata megszakad és a riaszté megszolal.

7. Kisérlet: automatikus esé érzékeld
A kapcsolé helyett most a (12.) érintés érzékel6t hasznaljuk, ezt kosslik dssze a vékony
drétunkkal A és B ponttal. Kapcsoljuk be és tegyuk ki az érzékel6t az ablakon kivilre. Ha
elkezd esni, az érintés érzékeld vizes lesz és a riasztd bekapcsol.
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Ldmpa: Ha zarni akarod az dramkért, kapcsold be a kapcsolét (15.) és a ldmpa (18.) felgyullad. Ha
kikapcsolod, a ldmpa elalszik.

Reed relé [dmpa: Ha a mégnest rateszed a reed relére (13.), a ldmpa (18.) égni fog. Vedd el a mégnest,
hogy a ldmpa elaludjon.

A reed relé kapcsold alapelve: tegyél két vas darabot egy lezart tiveg csSbe gy, hogy a vasdarabok
nagyon kozel legyenek egymdashoz, de ne érjenek &ssze. Ha egy mdagnessel megkozelited a
vasdarabot, a vas darabok atveszi a magnesességet és vonzzani kezdik egymast, igy a két vasdarab
Osszeér és az aram &tfolyhat rajtuk. Ha elveszed a magnest, a vas darabok ismét elvalnak egymastdl.

Ventilldtor: Készitsd el az dramkort a rajz alapjdn. Figyelj arra, hogy a kapcsold (15.) kikapcsolt
allapotban legyen. Most kapcsold be és a motor forogni kezd.

Mégnes vezériésl ventilator: Cseréld ki a kapcsoldt (15.) egy reed relére (13.) Kozelits a magnessel a
reed relé (13.) felé és a ventilldtor forogni kezd. Ha tavolabb viszed a mégnest, a ventilldtor megall.

Sorosan kotott elektromos motor és [Ampa: Most ne tedd fel a sarga ventilldtort a motorra, csak
kapcsold be a kapcsolét (15.), a ldmpa felgyullad és a motor forogni kezd (eléfordulhat, hogy kézzel ré
kell segftened motor forgdjara). Ha kikapcsolod, a motor megall és a lampa elalszik.

Parhuzamosan kétott elektromos motor és lampa: Készitsd el a rajz alapjn az dramkért. Helyezd a
sdrga ventilldtort a motorra, kapcsold be a kapcsoldt (15.), a ventilltor és a [dmpa is méikadni fog. Ha
kikapcsolod, a ventilldtor megall és a ldmpa is kikapcsol.

A LED (vildgitd didda) hasznalata: Kapcsold be a kapcsoldt (15.), ezéltal zérod az dramkért és a LED
(17.) vildgitani fog. A ldampa nem, mert a LED mar nagyon kis dramndl is mUiksdik, mig az égbének
nagyobb dramra van sziksége, de a mostani soros kétés(i dramkérben csak kis dram van.

A LED egyiranyban vezeti az dramot: Kapcsold be a kapcsol6t(15.) és latni fogod, hogy sem a LED, sem
a lampa nem vildgit. Ez azért van, mert a LED csak az egyik irdnyban vezeti az dramot, a pozitiv
polustdl a negativ pdlus felé.

VezetSképesség mérS: Ezzel a vezetSképesség teszteldvel kénnyen meghatérozhatod, hogy a
mindennap hasznalt anyagok kozil melyek vezetik az dramot és melyek nem. Ehhez csak &ssze kell
kdtndd a kisérleti targgyal A és B pontot. Ha a ldmpa ég, a kiprébélt térgy vezeti az dramot, ilyen pl. a
kés vagy a konzervdoboz. Ha a ldmpa nem gyullad fel, a térgy nem vezeti az dramot, mint pl. a
manyag vagy a fa stb.

Felvaltva vildgité, madgneses vezérlésd LED és ldmpa: Ha bekapcsolod a kapcsolét (15.), csak a LED ég.
Tedd a magnest a reed relére (13.), mire a LED elalszik, a lampa viszont ég.

Felvdltva mlkodtetett, magneses vezérlésti LED és motor: Cseréld ki a [dmpat (18.) a motorra (24.),
vezéreld az dramkort magnessel, a LED és a ventillstor felvéltva fog mkadni.

Felvéltva vildgito, kézi vezérlésii lampa és LED: Cseréld ki a reed relét (13.) egy nyomdégombra (14.),
kapcsold be a kapcsolét (15.), mire csak a LED fog vildgitani, de ha megnyomod a nyomdgombot, a
LED elalszik és a ldmpa gyullad fel.
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Felvaltva mlikods, kézi vezérliésti motor és LED: Cseréld ki a lampat (18.) a motorra (24.) és a reed
relét (13.) egy nyomégombra (14.) Vezéreld az dramkért a nyomdgombbal. A LED és a ventilldtor
felvaltva fog mdkodni.

Mdgnessel szabdlyozott fényerdsség: Kapcsold be a kapcsolét (15.), és tedd a magnest a reed relére
(13.). A ldmpa fényességét a reed relével tudod szabélyozni.

Kézzel szabdlyozott fényer6sség: Cseréld ki a reed relét (13.) a nyomégombra (14.). Nyomd meg a
kapcsoldt és maris megvaltozik a lampa fényereje.

Mégnessel vezérelt forgasi sebesség: Kapcsold be a kapcsoldt (15.), vezéreld a reed relét a magnessel
es figyeld, hogyan véltozik a ventilldtor forgasi sebessége.

Forgasi sebesség vezérlése kézzel: Cseréld ki a reed relét a nyomdgombra (14.), nyomd meg a
kapcsoldt és a motor forgasi sebessége megvaltozik.

Propeller: El6szér tedd rd a motorra a propellert. Nyomd meg a kapcsolét (14.), de ne tarsd rajta tul
sokdig az ujjad. Amikor a motor mar elég gyorsan forog, hirtelen engedd el a kapcsoldt (14.) és a
propeller felszall. Figyelmeztetés: Tilos emberre irdnyitani a propellert!

A motor forgési irdnya: Most forditva tedd fel a motort a lapra és tedd a motorra a propellert. Nyomd
meg a kapcsolét (14.) és figyeld meg, hogy most a motor ellentétes irdnyba forog és a propeller nem
tud felszallni.

Pérhuzamosan kétott elemek: A fenti rajz mutatja az telepek pérhuzamos kapcsoldsat. Ennél a
verziéndl nem véltozik meg a teljes fesziltség, viszont tovabb hasznélhaté a telep.

Sorosan kotott telepek: A bal oldali dbra bemutat egy azonos irdnyd soros kapcsoldst. Ebben az
esetben a két 3 Voltos telep fesziiltsége dsszeadddik és dsszesen 6 Volt lesz.

Ellentéte irdnyban sorosan kapcsold telepek: Kiprébélhatod a soros kapcsoldst ellentétes iranyban is.
Most a két db 3 Voltos telep feszlltsége kioltja egymaést és az egyiittes fesziiltségiik O lesz.

Kondenzator téltése: A bal felsé dbra azt mutatja, hogy ha megnyomod a kapcsoldt (14.), a LED csak
egy révid idére villan fel, amig a kondenzétor feltsltédik.

Kondenzator kistitése: Kosd Gssze az elemeket a baloldali abra szerint. El&szér téltsd fel a
kondenzatort (44.), majd olyan gyorsan, ahogy csak tudod, épitsd 4t az dramkort a jobboldali dbra
szerint. Nyomd meg a kapcsolét (14.), és a LED most is egyszer villan fel egy révid idére, amig a
kondenzator kisUl. Ez bizonyitja, hogy a kondenzétor valéban fel volt téltve.

A kondenzator funkcija: A kondenzdtor olyan, mint egy lyukas alji csébor, ideiglenesen el tudja
raktarozni az elektromos toltést, Ugy ahogy a lyukas csdbér is megtartja a vizet egy ideig, de egyikik
sem tudja sokdig térolni a vizet illetve az elektromos toltést.

Az ellendllds funkcidja: A bal alsé dbra szerint zard a kapcsolét (15.), a LED halvanyan fog vilagitani. Ha
megnyomod a nyomdgombot (14.), akkor a LED fénye felersédik. Ez azt mutatja, hogy az
ellendllasnak (30) az a funkcidja, hogy akadélyozza az dram folydsat. Az ellenallds olyan, mint egy
akadaly a vizesében, amit8l a viz nehezebben tud atfolyni a csévon.

Kézi vezérlés(i ajtocsengd:Zard a kapcsoldt (15.) és a hangszdrd zenét jétszik. Ha az zene elhallgat, az
ajtécsengbt a nyomogombbal vezérelheted.




28.

29.

30.

31

32.

33.

34,

35.

36.

37.

38.

39

40.

41.

42.

43.

44.

45.

Magneses vezérlési ajtécsengd: Cseréld ki a kapcsol6t (14.) a reed relére (13.) és most a magnessel
vezérelheted a cseng6t.

Fény vezérelt ajtdcsengd: Cseréld ki a kapcsoldt (14.) a foto érzékeldre (16.) és fénnyel
szabdlyozhatod a csengét. Ha fény iranyul a foto érzékelére, a cseng8 megszolal. Ha eltakarod a fényt,
a zene elhallgat.

Erintés vezérelt csengd: Ha kicseréled a nyomdgombot (14.) az érintés érzékeldvel (12.), akkor szdl a
zene, ha megérinted az érzékel6t.

Hanggal vezérelt ajtécsengs: Kosd a berregét (11.) az A és B pontokhoz. Ha megall a zene, tapsolj
vagy kialts és a zene elindul.

Motor vezérlés(l ajtdcseng6: Kosd a motort (24.) az A és B pontokra. Ha megall a zene, finoman
csavard meg a motor tengelyét és a zene Gjraindul.

Rezgés vezérelt ajtécsengd (1): Zard a kapcsoldt (15.) és amikor megall a zene, gyengéden Utogesd
meg az alaplap aljat és a zene megy tovabb.

Késleltetett kézi vezérlési ajtdcsengd (1): Cseréld ki a rezgd kapcsoldt (10.) az érintd kapcsoldra (14.),
egyszer nyomd meg és a zene elindul.

Regzés vezérelt ajtdcsengd (2): Cseréld ki a LED-t (17.) a rezgé kapcsoléra (10.), dvatosan kocogtasd
meg az alaplap aljat és a zene elkezd&dik.

Késleltetett kézi vezérlésd ajtocsengé (2): Cseréld ki a LED-t (17.) a nyomdgombra (14.), csak nyomd
meg a kapcsoldt és mar hallod is a zenét.

Késleltetett kézi vezériésl ajtdcsengd (3): Vedd le a rezgd érzékelSt és tedd félre a LED-t. Kapcsold a
nyomdgombot az A és B pontok kézé, nyomd meg a kapcsoldt és a zene elindul.

Kézi irdnyitést LED: Zard a kapcsoldt (15.), majd amikor kialszik a LED, az érint8 kapcsoldval Ujra be
tudod kapcsolni.

Magneses iranyitast LED: Cseréld ki a kapcsolét (14.) a reed relére (13.) és vezéreld a LED-t a
magnessel.

Fény vezérelt LED: Cseréld ki a kapcsoldt (14.) a foto érzékelére (16.) és vezéreld a LED-et fénnyel.

Erintés vezérelt LED: Cseréld ki a kapcsolét (14.) az érintés érzékel6re (12.). Ha megérinted az
érzékeldt, a LED kigyullad.

Késleltetett, hang irdnyitdsd LED (1): Csatlakoztasd a berregét (11.) A es B pontokhoz, és vard meg,
amig kialszik a LED. Tapsolj és a LED ujra vilagit.

Késleltetett, hang irdnyftasi LED (2): Most a berregét B és C pontokra kapcsold, és végezd el a
kisérletet az el6z8ek szerint.

Késleltetett, motor vezérelt LED: Késd rd a motort (24.) az A és B pontokra. Amikor a LED kialszik,
forgasd meg a motor tengelyét és a LED megint vilagit egy darabig.

Késleltetett, rezgés vezérelt LED (1): Zérd a kapcsolét (15.), és amikor kialszik a LED, dvatosan
kocogtasd meg az alaplap aljat és a LED megint vildgft egy ideig.
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Késleltetett, kézi vezérelt LED (1): Cseréld ki a rezgd kapcsolot (10.) az érint6 kapcsoldra (14.), nyomd
meg a kapcsolot és a LED felvillan.

Késleltetett, rezgés vezérelt LED (2): Cseréld ki az ellendlldst (30.) a rezgd kapcsoléra (10.) itégesd
meg dvatosan az alaplap aljat és a LED ismét felvillan.

Késleltetett, kézi vezérlés LED (2): Cseréld ki az ellendlldst (30.) az érinté kapcsoléra (14.), nyomd
meg a kapcsoldt és a LED ég egy ideig.

Késleltetett, kézi vezérlésii LED (3): Vedd le a rezg6 kapcsoldt (10.) tedd félre az ellenallast (30.), tedd
a kapcsolét (14.) A és B pontokhoz, nyomd meg és felvillan a LED.

Kézi irdnyitast felvillané lampa: Kapcsold be a kapcsolét (15.), vérd meg, amig elalszik a lampa és Ujra
felkapcsolhatod, ha megnyomod az érint8 kapcsoldt (14.)

Magneses vezérlésti felvillané lampa: Cseréld ki az érinté kapcsoldt (14.) reed relére (13.) és
irdnyithatod a Idmpat a magnessel.

Fénnyel vezérelt felvilland lédmpa: Cseréld ki az érinté kapcsolot (14.) egy fényérzékelbre (16.) és
fénnyel irdnyithatod a lampat.

Erintés vezérelt felvilland ldmpa: Cseréld ki a kapcsoldt (14.) egy érintés érzékelére. Ha vizcsepp esik
az érzékelGre, a lampa felvillan.

Késleltetett hangvezérelt felvilland lampa (1): K&sd a berregét (11.) A és B pontokra. Amikor elalszik a
lampa, tapsolj és a ldmpa felvillan, majd egy kis id6 utan ismét elalszik.

Késleltetett hangvezérelt felvilland ldmpa (2): Most a berregét helyezd at B és C pontokra és csinalj
mindent az el&z6ek szerint.

Késleltetett motorral vezérelt felvilland ldmpa: Tedd a motort A és B pontokra, vard meg, amig kialszik
a ldmpa, majd csavar] egyet a motor forgdjat és a [dmpa felvillan.

Késleltetett rezgés vezérelt felvilland ldmpa (1): Zérd a kapcsoldt (15.) és amikor elalszik a lampa,
kocogtasd meg finoman az alaplap aljat, mire a ldmpa felvillan és egy darabig egve marad.

Késleltetett kézzel vezérelt felvilland ldmpa (1): Cseréld ki a rezgd kapcsolét (10.) egy érintd
kapcsoldra (14.) és a kapcsold megnyoméséval a Idmpa felvitlan.

Késleltetett rezgés vezérelt felvilland lampa (2): Cseréld ki az ellendliast (30.) egy rezgd kapcsolora
(10.), finoman Utdgesd meg az alaplap aljat, mire a lampa felvillan.

Késleltetett kézzel vezérelt felvilland ldmpa (2): Cseréld ki az ellendllast (30.) egy érinté kapcsolora
(14.), és a kapcsolé megnyomaséval a ldmpa felvillan.

Késleltetett kézzel vezérelt felvilland ldmpa (3): Vedd le a rezgd kapcsoldt (10.), tedd félre az
ellendllst (30.), kapcsold A és B pontokhoz az érintd kapcsolét (14.) nyomd meg a kapcsol6t és a
ldmpa egy ideig felvillan.
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Kézi vezérlésli énekld motor: Kapcsold a kapcsolét (15.) és amikor megéll a zene, az érint6 kapcsoldval
szabalyozhatod a motort.

Magneses vezérlés(i éneklé motor: Cseréld ki az érinté kapcsoldt (14.) a reed relére (13.) és a motor
folytatja a zenét, ha a méagnest a reed relére helyezed.

Fény vezérelt énekld motor: Cseréld ki az érint8 kapcsoldt egy fotd érzékeldre (16.) és a motort
szabélyozhatod a fénnyel.

Erintés vezérelt éneklé motor: Cseréld ki a kapcsoldt (14.) egy érinté érzékelSre (12.), ha vizcsepp éri
az érzékel6t, bekapcsolja a motort.

Késleltetett hanggal vezérelt énekl6 motor (1): Csatlakoztasd a berregét (11.) A és B ponthoz, vard
meg, mig elhallgat a zene, tapsolj hangosan és a motor tovabb jatsza a zenét,

Késleltetett hanggal vezérelt énekl6 motor (2): Most a berregét B és C ponthoz késd és kévesd az
elébb leirtakat.

Késleltetett rezgés vezérelt éneklé motor (1): Zard a kapcsoldt (15.) és amikor megall a zene, finoman
kocogtasd meg a lap aljat, mire a zene ismét megszélal.

Késleltetett kézi vezérlés(i énekl6 motor (1): Cseréld ki a rezg8 kapcsoldt (10.) egy érinté kapcsoléra
(14.) és nyomd meg a kapcsoldt, hogy a motor lejatsza a dalt.

Késleltetett rezgés vezérelt énekl§ motor (2): Cseréld ki az ellenallast (30.) a rezg8 kapcsoldval (10.),
évatosan kocogtasd meg a lap aljat és figyeld a motort.

Késleltetett kézi vezériésl éneklé motor (2): Cseréld ki az ellendlldst (30.) a rezgd kapcsoldval (10.),
nyomd meg a kapcsoldt és a motor lejatsza a zenét.

Késleltetett kézi vezérlés(i éneklé motor (3): Vedd le a rezgd kapcsoldt (10.) tedd félre az ellendlidst
(30.) Kosd A és B ponthoz az érint6 kapcsoldt (14.), miutdn megnyomtad a kapcsolét, a motor zenélni
fog.

Kézzel vezérelt berreg8: Zard a kapcsoldt (15.) és nyomd meg az érinté kapcsoldt (14.) a csipogashoz,
ha megall a zene.

Magnessel vezérelt berregl: Cseréld ki az érint6 kapcsoldt (14.) egy reed relére (13.) és maris
szabdlyozhatod a csipogast egy méagnessel.

Fénnyel irdnyftott berreg8: Cseréld ki az érintd kapcsolét a fotd érzékelbre és a csipogdst
ellendrizheted a fény segitségével.

Erintés vezérelt berreg6: Cseréld ki az érint6 kapcsoldt (14.) az érint8 érzékelSre (12.), ha viz éri az
érint6t, a berreg6 hangot ad ki.

Hanggal irdnyitott berreg8: Tedd a hangszdérdt A és B pontokra, tapsolj, amikor megéll a zene és a
berregé megszdlal.

78. Motorral vezérelt berregs: ElGszor cseréld ki a motort a ldmpéra (18.), majd késd a motort A és B
pontokhoz, vard meg, mig megaéll a zene. Finoman csavarj a motor forgdjat egyet és a berregd
m(k&désbe Iép.

79. Késleltetett rezgéssel irdnyitott berreg6 (1): Zard a kapcsoeldt és amikor megdll a zene, finoman
kopogtasd meg az alaplap aljat és a berreg§ tovabb jatsza a zenét.

80. Késleltetett kézzel iranyitott berregd (1): Cseréld ki a rezgd kapcsoldt (10.) az érints kapcsoléra (14.),
nyomd meg a kapcsoldt és a berregé hangot ad.

81. Késleltetett rezgéssel iranyftott berregd (2): Cseréld ki az ellendllast (30.) a rezgd kapcsoldra (10.),
finoman kocogtasd meg a lap aljét és a berregd tovabb szdl.

82. Késleltetett kézzel iranyftott berregd (2): Cseréld ki az ellendlldst (30.) az érint6 kapcsoléra (14.),
nyomd meg a kapcsoldt és hallgasd a zenét.

83. Késleltetett kézzel iranyftott berregd (3): Vedd le a rezgd kapcsoldt (11.) és tedd félre az ellendlldst
(30.). Tedd fel az érint& kapcsolét A és B pontokhoz, nyomd meg a kapcsol6t és a berregé csindlja
majd a zenét.

A kovetkez§ kisérletekben egy LED-et illesztettlink az aramkorbe, hogy vizuadlisan is érzékeljik, hogyha az
ajtécsengé megszolal. Ez hasznos lehet hallassérlltek esetén.

84. Kézzel vezérelt akusztikus-optikai csengé

85. Méagnessel vezérelt akusztikus-optikai csengé

86. Fénnyel vezérelt akusztikus-optikai csengd

87. Erintés vezérelt akusztikus-optikai csengé

88. Hanggal vezérelt akusztikus-optikai csengd

89. Motorral vezérelt akusztikus-optikai csengé

90. Rezgéssel szabalyozott akusztikus-optikai csengd (1)
91. Késleltetett kézi vezérlésii akusztikus-optikai csengd (1)
92. Rezgéssel szabalyozott akusztikus-optikai csengd (2)
93. Késleltetett kézi vezérlésii akusztikus-optikai csengé (2)
94. Késleltetett kézi vezérlés( akusztikus-optikai csengé (3)

95. Villogd lampa zenével: Zard a kapcsoldt (15.) és amikor elhallgat a zene, nyomd meg az érint8
kapcsoldt (14.) és a ldmpa villog és a zene ismét elindul. '

96. Késleltetett villogd lampa és LED: Cseréld ki a hangszérét a LEDre (17.), nyomd meg a kapcsoldt (14.),
mire a ldmpa felvillan ésa LED is vilagit egy darabig.

97. Villogd 1dmpa énekld motorral: Cseréld ki a hangszérdt a motorra (24.), nyomd meg a kapcesoldt (14.),
mire a ldmpa felvillan és a motor jatsza a zenét.

98. Villogd lampa zenél§ berregbvel: Cseréld ki a hangszorét a berregére (11.) és parhuzamosan késd a
motort (24.), nyomd meg a kapcsolot (14.), mire a l[dmpa felvillan és a berreg jatsza a zenét.

99. Motor nélkil jatszott zene: Cseréld ki a lampat (18.) a motorra (24.) (ezt majd ismételd meg a
kovetkezd kisérletnél is) tedd vissza a hangszordt az eredeti helyére (20.), el6szér nyomd meg a
kapcsoldt (14.) majd engedd el, és a hangszérdbdl hallhatod a zenét.




100.

101.

102,

103.

104.

105.

106.

107.

108.

109.

110

111.

112.

113.

114,

115.

116.

Késleltetett LED motor nélkiil: Cseréld ki a hangszorét (20.) a LEDre (17.), nyomd meg a kapcsoldt
(14.) majd engedd el, és a LED egy ideig felvillan.

Késleltetett lampa motor nélkiil: Cseréld ki a hangszordt (20.) a ldmpdra (18.), nyomd meg a kapcsolot
{14.) majd engedd el, és a ldmpa egy ideig vilagit.

Zenéld berregd motor nélkiil: Cseréld ki a hangszorét (20.) a berregére (11.) és késd parhuzamosan a
ldmpahoz (18.), nyomd meg a kapcsoldt (14.) majd engedd el, és a berregd zenélni fog.

Regzés vezérelt csengd lassu zenével: Tedd a rezgd kapcsoldt (10.) A és B pontra, vard meg, mig
megall a zene, akkor kopogtasd meg és a hangszérd jatsza a lassd zenét (ha nem élvezhetd a zene,

késd parhuzamosan az ellenalldst vagy a kondenzatort a LED-vel.)

Hanggal vezérelt csengd lasst zenével: Kdsd a berreg6t A és B pontra, vérd meg a zene végét és akkor
tapsolj, hogy a hangszérd beinduljon.

Kézzel vezérelt csengé lassti zenével (1): Csatlakoztasd az érint6 kapcsoldt (14.) A és B pontokhoz,
nyomd meg a kapcsol6t és a hangszord jatsza a zenét.

Kézzel vezérelt csengé lasst zenével (2): Csatlakoztasd az érint kapcsolSt (14.) B és C pontokhoz és
jarj el az el6z8ek szerint.

Rezgéssel vezérelt csengd lasst zenével: Kosd a rezgd kapcsol6t A és B pontokhoz. Kapcsold be az
aramkort és amikor megéll a zene, kocogtasd meg a rezgd kapcsoldt, mire a zene Ujra indul. Ha
mégnest teszel a reed relé (13.) kdzelébe, felgyorsul a zene.

Hanggal vezérelt lassti zene: Kdsd a berreg6t A és B pontra, vard meg a zene végeét es akkor nyomd
meg a nyomdkapcsoldt, hogy a hangszord beinduljon. Ha szeretnéd felgyorsitani a zenét, tedd a
magnest a reed relé kozelébe.

Kézzel vezérelt lassu zene (1): Tedd a nyomd kapcsoldt A és B pontokra. Kapcsold be az dramkort,
mikor a zene megdll, nyomd meg a nyomd kapcsoldt, mire a zene djra indul. Ha szeretnéd
felgyorsitani a zenét, tedd a mégnest a reed relé kozelébe.

Kézzel vezérelt lassu zene (2): Tedd a nyomé kapcsolét D és E pontokra. Kapesold be az dramkort,
mikor a zene megall, nyomd meg a nyomd kapcsol6t, mire a zene Ujra indul. Ha szeretnéd
felgyorsitani a zenét, tedd a magnest a reed relé kdzelébe.

Rendér sziréna: Zard a kapcsoldt (15.) és a hangszérdbdl hallod a rend6rauté szirénajat.

Gépfegyver: C és D pontrdl tedd t az ésszekotét E és F pontokhoz.

Tlzjelzd készilék: C és D pontrél tedd &t az dsszekstbt A és B pontokhoz.

Mentd: Kosd 8ssze C és D, B és G pontokat kilon-kalon.

Jatékgép: Szedd szét C és D kdzdtt az dsszekotdt és tedd at A és B pontokhoz.

Betdrs riasztd: C és D pont helyett kdsd dssze B és G, F és H pontokat kiilén-kalén.
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129.
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131.

132.

133.

134,

135.

136.

137.

138.

Rezgés (1): C és D pont mellett kdsd 6ssze B és F pontokat

Rezgés (2): Szedd szét C és D kdzott az 8sszekstst és kosd dssze A és B pontokat.

LED gyors villogasa: Cseréld ki a hangszordt (20.) a LED-re {17.), C és D pont helyett kosd &ssze B és G,
F és H pontokat kiilén-kilon. A LED gyorsan fog villogni.

LED lassu villogésa: Kdsd &ssze C és D, B és G, F és H pontokat.

Ladmpa gyors villogésa: Cseréld ki a hangsz6rét (20.) a lampdra (18.), késd dssze C és D, B és G, F és H
pontokat.

Ladmpa lasst villogdsa: Kosd dssze C és D, B és F pontokat.

Rendér sziréna a berreg8bdl: Zard a kapcsolét (15.) és a berregébdl hallod a rendSrauté sziréndjat. £z
halkabb lesz, mint a hangszérdnal.

Gépfegyver a berregdbdl: C és D pontrdl tedd at az ¢sszekdtét E és F pontokhoz.
Tlzjelz6 készllék: C és D pontrdl tedd &t az dsszekotst A és B pontokhoz.

Mentd: Kdsd dssze C és D, B és G pontokat kilon-kilén.

Jatékgép: Kosd dssze C és D, A és B pontokat.

Betdrd riasztd: Kosd 8ssze B és G, F és H pontokat kildn-kilon.

129. Vibralas (1): C és D pont mellett kdsd ssze B és F pontokat

Vibralas (2): Szedd szét C és D kozott az dsszekdtdt és kosd Gssze A és B, F és H pontokat.

Motorral vezérelt renddr sziréna: Vedd le a berregét (11.), kapcsold az dramkérhdz a motort (24.),
kapcsold be a kapcsolét (15.) és a motor megszolaltatja a szirénat.

Motorral vezérelt gépfegyver: Késd dssze az E és F pontokat.
Motorral vezérelt tlizjelz8: Késd dssze A és B pontokat.
Motorral vezérelt ment8: C és D pont mellett kosd dssze B és G pontokat.

Akusztikus-optikai rend6rautd sziréna: Kapcsold be a kapcsolét (15.), egyszerre hallod a szirénat és a
fényt.

Akusztikus-optikai gépfegyver: Az E és F pontok dsszekdtésével hallod a gépfegyver hangjat és latod a
jelz6fényt.

Akusztikus-optikai tlizjelz6 késziilék: A és B pontokat kosd ossze, és megszolal a tlzjelzd és a ldmpa
kigyullad.

Akusztikus-optikai ment6: C és D pontok mellett kdsd 6ssze B és G-t.
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139

140.

145.

146.

147.

148.

149.
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151

152.

153

154.

161,

162.

163.

164.

165.

166.

Akusztikus-optikai vibrélas: Kosd 6ssze C és D, B és F pontokat.

Fénnyel vezérelt rend@rsziréna: Cseréld ki a lampat (18.) egy fotd érzékelbre (16.) (ezt kell majd
tenned a kdvetkezékben is), kapcsold be a kapcsoldt (15.) és a sziréna egyltt mikodik a fényjelzéssel.

Fénnyel vezérelt allithat6 zene: Cseréld ki a sziréna IC (22.) a zene IC-re (21.), zard a kapcsoldt (15.) A
zenét fényjelzés kiséri.

Lassabb rendér sziréna: Zérd a kapcsoldt (15.) és a hangszérd lassabban szirénézik. (ha nem vagy
megelégedve a hatassal, kdsd parhuzamosan az ellenalldst (30.) vagy a kondenzétort a LED-hez (17.)

Lassabb gépfegyver: E és F pontok dsszekétésével megszolal a gépfegyver.
Lassabb tizjelz& késziilék: A és B pontokat késd dssze.

Lassabb ment8 sziréna: A C és D pontok mellett kilén kosd dssze a B és G pontokat és hallod a
szirénat lassabban.

Lassabb jatékgép: Kosd ssze C és D, A és B pontokat.
Lassabb vibrald hang (1): Vedd le a C és D kozotti 6sszekotét,

Lassabb vibralé hang (2): Kosd dssze C és D, B és F pontokat.

.-159. Véltoztathatd gyorsasagu hangok: A fentiek alapjan, ahol kiprébéltuk a sziréna hangok lassabb

valtozatat, ha megnyomod a kapcsolét (14.), felgyorsul a hang.

160. Kézzel iranyitott (rcsata: Miutan bekapcsoltad a kapcsoldt (15.) és elkezd&dik az (rcsata, az
érint6 kapcsold (14.) megnyomasaval tovabbi (irfegyvereket vethetsz be a harcba.

Magnessel irdnyftott Gresata: Cseréld ki a kapcsoldt (15.) reed relére (13.) és vezéreld mégnessel az
Urcsatat.

Fénnyel irdnyitott (rcsata: Cseréld ki a kapcsolét (15.) egy fotd érzékelbre (16.). Ha eltakarod a
fényérzékels nyildsét, szabélyozhatod a bevetett fegyvereket.

Erintéssel iranyftott (rcsata: Cseréld ki a kapcsoldt (14.) egy érintés érzékelére (12.). Ha megérinted
az érzékelt, szabdlyozhatod az (rcsatat,

Kopogtatdssal irdnyitott (rcsata: Cseréld ki a kapcsoldt (14.) egy rezgb kapcsoldra (10.). Csak
kopogtasd meg az érzékel6t parszor.

Kopogtatassal irdnyitott LED: Tegytk félre a rezgd kapcsolét (10.) és cseréljilk ki a hangszérét (20.) a
LED-re (17.), kopogtassuk meg a keziinkkel és a LED felvillan.

Kopogtatassal irdnyftott [dmpa: Tegylk félre a rezgd kapcsolét (10.) és cseréljik ki a hangszorot (20.) a
ldmpdra (18.), kopogtassuk meg a kezlinkkel és a lampa felvillan.

167.

168.

169.

170.

171.

172.

173.

174.

175,

176.
177,
178.

179.

180.

181.

182.

183,

184.

185.

Fénnyel irdnyftott LED: Cseréljuk ki a kapcsoldt (15.) egy fényérzékeldre (16.) (a kovetkezd gyakorlatok
sordn is ezt kell tenned), cseréld ki a hangszorét (20.) a LED-re (17.) ha fény éri az érzékel6t, a LED
felvillan.

Fénnyel irdnyitott ldmpa: cseréld ki a hangszdrét (20.) a léampdra (18.) ha fény éri az érzékelst, a
lampa felvillan.

Erintéssel irdnyitott LED: Cseréld ki az érintés kapcsoldt (14.) az érintés érzékeldre (12.) és a
hangszordt (20.) a LED-re (17.). Ha megérinted az érzékel6t, a LED felvillan.

Mégnessel irdnyftott lrcsata: Tedd a magnest a reed relé (13.) kézelébe és a berregé (11.) Uresata
hangokat hallat,

Fénnyel irdnyitott (rcsata: Cseréld ki a reed relét {13.) a fotd érzékelGre (16.) és ha fény éri az
érzékeldt, mar hallod is az Gresatat.

Kézzel iranyitott (ircsata: Cseréld ki a reed relét (13.) egy kapcsoldra (14.) és nyomd meg a kapcsolét,
Kopogassal irdanyitott (ircsata: Kopogtasd meg az alaplap aljat és a berregé megszélal.

Erintéssel irdnyftott lircsata: Cseréld ki a rezgé kapcsoldt (10.) az érinté érzékelére (12.), érintsd meg
az érzékelbt és a berregd megszolal.

Méagnessel irdnyitott lrcsata a motor hangjan: Vedd le a berregst (11.), tedd a magnest a reed relé
kozelébe és a motor adja most a hangokat.

Fénnyel iranyitott (ircsata a motor hangjan
Kézzel irdnyitott lrcsata a motor hangjan
Kopogdssal irdnyitott lrcsata a motor hangjan

Erintéssel irdnyitott (ircsata a motor hangjan: Csinald tgy, mint a fentiekben.

Fénnyel irdnyftott lathatd és hallhatd Grcsata: Ha a fény felgyullad, a berregé megszdlal és a lampa
elalszik.

Magnessel irdnyitott Idthatd és hallhatd (rcsata: Cseréld ki a fotd érzékelst (16.) a reed relére (13.),
tedd a magnest a kdzelébe, és a berregd akkor szélal meg, amikor a ldmpa felgyullad.

Kézzel irdnyftott lathatd és hallhatd (resata: Cseréld ki a fotd érzékelét a kapesoldra (14.), nyomd meg
a kapcsoldt és mar hallhatod és lathatod az Gresatat.

Erintéssel irdnyftott lathatd és hallhatd Gresata: Erintsd meg az érintés érzékel6t (12.) és a berregd
megszolal, mikdzben a ldmpa felgyullad.

Kocogtatdssal irdnyitott lathaté és hallhaté Gresata: Cseréld ki az érintés érzékelSt (12.) a rezgd
kapcsoldra (10.) és kocogtasd meg a lap aljat.

Egyszerd tavirat: Nyomd meg a kapcsoldt (14.) kilénbdz8 idGszakonként, igy a LED is felvillan
kiilonbdz6 id6kben. Kulénb&z6 kombinacioju felvillandsok mas tévirati kédot adnak. Ezzel kénnyen
gyakorolhatod a tavirati médot.

11




186.

187.

188.

189.
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192.

193.

194.

195.

196.

197.

198.

199.

200.

201.

202.

Betdrés és tolvaj elleni riasztd (1): Miutan elkésziltél az dramkorrel, a hangszord az (rcsata hangjait
adja. Ha 6sszekotad A és B pontot egy vékony dréttal, (vagy kiprobalhatod a (2.) dsszekétével), a hang
megéll. Ha szeretnéd megcsinaini a tolvaj elleni védelmet, akkor egy hosszu és vékony dréttal kerild
meg a targyat pl. a biciklidet, autdt, ajtét vagy az ablakot. Majd késd éssze A és B pontot és ha a tolvaj
elszakitja a drétot, a riaszté megszolal.

Esé elleni riasztd: Cseréld ki az ellendlldst (30.) az érintés érzékelbvel (12.) és tedd ki az ablak elé. Ha
elkezd esni az es6, a riaszté megszolal.

Betdrés és tolvaj elleni riaszté (2): Kapcsold 8ssze egy 3-as dsszekotSvel A és B pontot, zérd a
kapcsoldt (15.) a hangszdré zenét ad. Amikor elhallgat a zene, vedd le az 6sszekotét hirtelen és a zene
folytatddik. Osszekdtheted A és B pontot egy vékony droéttal is.

Zaj riaszt6: Tedd a berregdt (11.) A és B pontra és ha tul hangos, a hangszéré lejétsza a zenét.
Kopogd stflust ajtdcsengé: Helyezd fel az ajté kozepére a berregdt (11.), kisd dssze egy vékony
dréttal A és B, pontot, ha barki bekopog az ajtdn, a hangszéré zenélni kezd.

Rezgéssel vezérelt tolvaj elleni riasztd: Tedd fel a rezgd kapcsoldt (10.) arra a térgyra, amit védeni
akarsz, majd kosd A és B pontokhoz egy vékony dréttal (kapcsold az ellendllast (30.) A és B pontok
kozé) és ha barmi megrezeg a kapcsold kéril, a hangszérd megszélal.

Hajnali riasztd: Kapcsold a foté érzékelét (16.) a C és D pontokhoz, de a hangszéré néma marad. Csak
akkor szélal meg, amikor fény éri a kapcsolét (vagy a nap kel fel, vagy valaki felkapcsolja a villanyt).

Furdéviz riasztd: Tedd az érintés érzékelst (12.) C és D pontok kézé, ha rogzited a flirdékad oldaldhoz,
jelezni fog, ha a viz eléri a furdékad szintjét.

Kézép hulldmi radié: Zard a kapcsolét (15.), csavarj egyet a kezeddel a forgén és kézép hullamu
hangokat vehetsz a radién.

Lehalkitott radid (1): Cseréld ki a hangszorét a berregére (11.), mivel a berregé is képes halk radio
hangokat fogni.

Lehalkitott radié (2): Tedd vissza a hangszorét az eredeti helyére, késd dssze A és B pontot egy
ellendlldssal, mire lehalkul a radién fogott hang.

Hangszoré: Kosd dssze A és B pontot egy berregbvel, egy vékony dréttal csatlakoztasd hozza a
hangsz6rét, de tedd jé messzire, beszélj a berreg6hdz, mire a hangszérd felhangositja a hangodat.

Rendérsziréna fénnyel vezérelt hangmagassaga: Zard a kapcsoldt (15.), takard el a kezeddel a foto
érzékeldt (16.), vard meg, amig elhallgat a zene, és a fénnyel vezérelheted a hangmagasségot.

Gépfegyver fénnyel vezérelt hangmagassaga: E és F pontokat késd dssze.
Tlzjelz6 fénnyel vezérelt hangmagassdga: A és B pontokat kdsd &ssze.

Mentésziréna fénnyel vezérelt hangmagassaga: A C és D pontok mellett kilén késd 6ssze a B és G
pontokat.

Jatékgép fénnyel vezérelt hangmagassaga: Kosd dssze C és D, A és B pontokat.
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224,
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Vibralas fénnyel vezérelt hangmagassaga: C és D pontok mellett késd 6ssze B és F pontokat.

Erintés vezérelt renddr sziréna: Cseréld ki a fotd érzékelst (16.) egy érintés érzékelre (12.), amikor
esd éri az érzékel6t, a hangszoro szirénazik.

Erintés vezérelt gépfegyver: E és F pontokat kosd 6ssze.

Erintés vezérelt tlizjelz8 késziilék: A és B pontokat kdsd Gssze.

Erintés vezérelt mentd sziréna: A C és D pontok mellett kiilon kosd Gssze a B és G pontokat.
Erintés vezérelt jatékgép: Kdsd dssze C és D, A és B pontokat.

Erintés vezérelt vibralas: C és D pontok mellett kdsd &ssze B és F pontokat.

Erintés vezérelt LED: Cseréld ki a hangszérét a LED-re és maris vezérelheted a LED-et.
Erintés vezérelt lampa: Cseréld ki a hangszdrét a l[dmpéra.

Fény vezérelt ldmpa: Cseréld ki az érintés érzékel6t a fotd érzékeldre (16.).

Fény vezérelt LED: Cseréld ki a hangszérét a LED-re (17.).

Hang vezérelt renddr sziréna (1): Zard a kapcsoldt (15.) és vard meg a sziréndzas vegét. Ha tapsolsz, a
sziréna megszolal.

Hang vezérelt gépfegyver (1): E és F pontokat késd dssze.

Hang vezérelt tlzjelz6 (1): A és B pontokat késd dssze.

Hang vezérelt ment6 sziréna (1): A C és D pontok mellett kiilon kosd 6ssze a B és G pontokat.
Hang vezérelt jatékgép (1): Kosd dssze C és D, A és B pontokat.

Hang vezérelt vibralas (1): C és D pontok mellett kdsd dssze B és F pontokat.

Hang vezérelt rendér sziréna (2): Tedd at a berreg6t J és K pontokra, és tapsol].

Hang vezérelt gépfegyver (2)

Hang vezérelt tlzjelzd (2)

Hang vezérelt ment6 sziréna (2)

Hang vezérelt jatékgép (2)

Hang vezérelt vibrélas (2)

-237. Sorozatos motor vezérelt rendérsziréna hangok (1): Cseréld ki a berregét a motorra (24.), kdsd

az | és J pontokhoz, kapcsold be a kapcsolét (15.) és vard meg, mig csend lesz. Akkor tekerj egyet
finoman a motor forgdjan.
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238.-249. Sorozatos vibrélds vezérelt rend6rsziréna hangok (1): Cseréld le a berregét a rezgé kapcsoldra

250.

256.—

262.
263.

264.
265.

266.

267.

268.

274,
276.
278.
282.
283.
284,
285,

286.

287.

288.

289.

290.

291.

(10.), kosd az | és J pontokhoz és kocogtasd meg.
—-255. Sorozatos, késleltetett kézi vezérlés(i rendérsziréna hangok
(1): Csatlakoztass egy kapcsolét (14.) | és J pontokra és nyomd meg a kapcsolét.

261. Sorozatos, késleltetett kézi vezériés( rendérsziréna hangok (2): Most tedd 4t a kapcsoldt (14.) a
J és K pontokra, csatlakoztass egy ellendlldst (30.) 1 és J pontok kézé és nyomd meg a kapcsolét.

Hang vezérelt villogd LED (1): Zérd a kapcsoldt (15.), vard meg, amig kialszik a LED, majd tapsolj.
Hang vezérelt villogd LED (2): Tedd 4t a berregst ) és K pontokhoz.

Hang vezérelt villogd LED (3): Cseréld ki a berregst a hangszéréra (20.) kdsd | és | pontokhoz.
Hang vezérelt villogd LED (4): Tedd &t a hangszorét J és K pontokhoz.

Motor vezérelt villogé LED (1): Cseréld ki a berregét (11.) a motorra (24.), | és J pontokhoz kdsd, vard
meg, amig a LED kialszik, majd finoman csavarj egyet a motor forgdjén.

Motor vezérelt villogd LED (2): Tedd &t a motort J és K pontokhoz.

— 273. Késleltetett kézi vezérlés( villogd LED (1) (2): Cseréld ki a berregdt (11.) az érint8 kapcsoldra
(14.), kosd 1) és J K pontokhoz (tegyél egy ellenalldst (30.) | és J pontok kéz¢, nyomd meg a kapcsolot.

— 275. Sorozatos motor vezérelt villogé ldmpa

—277. Késleltetett kézzel vezérelt villogd ldmpa: Cseréld ki a LED-t egy ldmpdra.

- 281. Késleltetett vibracid vezérelt villogd lampa és LED: Cseréld ki a LED-t egy ldmpara (18.)

Hang vezérelt lircsata (1): Csindld meg az dramkért, zérd a kapcsoldt és ha csend lesz, tapsolj.

Hang vezérelt (ircsata (2): Tedd a berregét (11.) | és K pontokhoz.

Rezgés vezérelt lrcsata (1): Cseréld ki a berregét (11.) a rezgé kapcsoldra (10.) kdsd | és | pontokhoz.
Rezgés vezérelt (rcsata (2): Tedd at J és K pontokhoz.

Lo

Késleltetett kézi vezériés( (ircsata (1): Cseréld ki a berregdt (11.) az érint8 kapcsoldra {14.) és nyomd
meg a kapcsoldt.

Késleltetett kézi vezérlés( (ircsata (2): Tedd 4t a kapcsoldt ) és K pontokhoz.

Motor vezérelt (rcsata (1): Késd a motort | és | pontokhoz és dvatosan csavarj egyet a motor
forgdjan.

Motor vezérelt (ircsata (2): Tedd a motort most | és K pontokhoz.

Késleltetett hang vezérelt villogé LED (1): Tedd &t a berregbt | és J pontokhoz, cseréld ki a
hangszorét a LEDre (pozitiv végével felfelé) és tapsolj.

Késleltetett hang vezérelt villogd LED (2): Tedd 4t a berregt J és K pontokhoz.

292.

293.

294.

295.

296.

297.

298.

299.

300.

310.

311.

312.

313

314.

315.

316.

317.

318.

319.

320.

Késleltetett hang vezérelt villogd LED (3): Tedd a hangszérét | és J pontokhoz, és tapsolj.
Késleltetett hang vezérelt villogd LED (4): Tedd a hangszérdt J és K pontokhoz.

Késleltetett rezgés vezérelt villogd LED (1): Tedd a rezg8 kapcsolét (10.) | és | pontokhoz. A LED
felvillan, ha rezgés éri a kapcsolét.

Késleltetett rezgés vezérelt villogd LED (2): Cseréld ki a berregét (11.) a rezgd kapcsoldra és kosd |
és J pontokra, mikdzben egy ellenalldst (30.) teszel I és ) kozé.

Késleltetett kézzel vezérelt villogd LED (1): Tedd az érint& kapcsolét (14.) | és J pontra, és nyomd
meg, mire a LED villogni fog.

Késleltetett kézzel vezérelt villogd LED (2): Tedd at a kapcsoldét J és K ponthoz, tegyél be egy
ellenalldst | és J pontok kozé.

Késleltetett motorral vezérelt villogd LED (1): Cseréld ki a motort egy rezgé kapcsoldra (10.) 1 és )
pontokhoz kétve, finoman tekerd meg a motor forgdjat és a LED vildgit.

Késleltetett motorral vezérelt villogd LED (2): Tedd 4t a motort J és K pontra.
—309. Késleltetett sorozatos lampak: Cseréld ki a hangszérot [ampéra (18.), kévesd a fentieket.

Urhabord: Zrd a kapcsoldt (15.) és a hangszéré olyan hangokat ad ki, mintha egy (rhabord kellgs
kozepén lennél.

Villogé LED az Grben: Cseréld ki a hangszordt egy LED-re (17.), zérd a kapcsoldt és a LED villog.
Villogé lampa az (irben: Cseréld ki a hangszérét egy ldmpdra.

Viltakozd ajtdcseng6: Zard a kapcsoldt (15.) és a ldmpa felvillan, mig a hangszoérd lejatsza a zenét,
Ez ugy torténik, hogy a zene IC (21.) gépfegyver hangjat szabélyozza a riasztd IC (22.).

Valtakoz6 duplan villogd ldmpa: Cseréld ki a hangszdérdt egy LED-re (17.) (pozitiv végét felfelé),
zérd a kapcsolét, mire a ldmpa és a LED felvaltva fog égni.

Erintés vezérelt lathatd és hallhatd renddrsziréna: Zérd a kapcsoldt, érintsd meg az érintd
érzékeldt (12.) és mikdzben a hangszérd szirénazik, addig a LED villog.

Erintés vezérelt 1athatd és hallhatd gépfegyver: Kosd 6ssze E és F pontokat.
Erintés vezérelt lathaté és hallhaté tlizjelz8 készillék: A és B pontokat kdsd dssze.

Erintés vezérelt lathatd és hallhaté mentdsziréna: A C és D pontok mellett killdn kosd ssze a B és
G pontokat.

Erintés vezérelt lathatd és hallhatd jatékgép: Kosd 6ssze C és D, A és B pontokat.

Erintés vezérelt l4thato és halthato vibralds: C és D pontok mellett késd 8ssze B és F pontokat.
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321.

322.

3283

324.

325,

326.

327.

328.

329.

330.

331

332

333.

334.

335

336.

3387,

338.

339.

Rezgés vezérelt hallhaté és l4thatd rend@rsziréna: Cseréld ki az érintés érzékel6t (12.) a rezgd
kapcsoldra (10.), zard a kapcsoldt.

Rezgés vezérelt hallhatd és lathatd gépfegyver: Kosd dssze E és F pontokat.
Rezgés vezérelt hallhatd és lathatd tlizjelz8: A és B pontokat kdsd dssze.

Rezgés vezérelt hallhaté és lathaté ment6sziréna: A C és D pontok mellett kiilén kdsd 8ssze a B és G
pontokat.

Rezgés vezérelt hallhatd és lathatd jatékgép: Kosd dssze C és D, A és B pontokat.
Rezgés vezérelt hallhatd és lathatd vibralds: C és D pontok mellett késd Gssze B és F pontokat.

Rezgés vezérelt hallhatd és léthatd zaj: Cseréld ki a riasztd IC-t (22.) a zene IC-re (21.) folytasd a
kisérletet az el6z6ek szerint.

Erintés vezérelt hallhaté és l4thatd zaj: Cseréld ki a rezgd kapcsoldt (10.) az érintés érzékeldre (12.) és
érintsd meg.

Erintés vezérelt (irzene: Zard a kapcsolét (15.) és ekkor csak a zenét hallod. Erintsd meg kezeddel az
érintés érzékelst.

Kézzel vezérelt (rzene: Cseréld ki az érintés érzékel6t az érint6 kapcsoléra (14.), nyomd meg a
kapcsolot. :

Rezgés vezérelt (rzene: Cseréld ki az érintés érzékel6t a rezgd kapcsoldra (10.) és a hangszord akkor
sz0l, ha rezgés éri a kapcsoldt.

Erintés vezérelt (irgépfegyver hangja: Zéard a kapcsoldt, érintsd meg az érintés érzekel6t.
Rezgés vezérelt (irgépfegyver hangja: Cseréld ki az érintés érzékel6t egy rezgd kapcsoldra (10.).

Rezgés vezérelt (rgépfegyver hangja: Cseréld ki a hangszérét egy LED-re (17.) figyelj arra, hogy a
pozitiv vége legyen felfelé.

Erintés vezérelt (rgépfegyver hangja: Tedd vissza az érintés érzékelSt az eredeti helyre, érintsd meg,
mire a LED villog és a hangszoré szdl.

Kézzel vezérelt rendbrautd sziréndja zenével: Tedd a kapcsol6t C és D pontra, zérd a kapcsolét, mire a
hangszéré zenél és szirénézik is. Ha megdll a zene, nyomd meg a kapcsoldt a kiser6 zene

elinditasahoz.

Fénnyel vezérelt rendérautd szirénaja zenével: Tedd &t a fotd érzékelSt (16.) C és D pontra és irdnyits
ra fényt.

Erintés vezérelt rend6rautd szirénéja zenével: Tedd az érintés érzékelSt C és D pontra. Akkor tudod
zenével kisérni a sziréndt, ha vizet cseppentesz az érzékeldre.

Késleltetett kézi vezériésl renddrsziréna zenével: Kosd a kapcsoldt A és B pontra és nyomd meg.

340.

341.

342.
343.
344,
345,
346.
347.
348.
349.
350.
351.
352.
353.
354,
355.
356.
357.
358.
359.

360.

361

362.

363.

364.

365.

366.

Késleltetett rezgés vezérlésd rendrsziréna zenével: Tedd a rezgé kapcsolot A és B pontra.

Késleltetett motor vezérlésl renddrsziréna zenével: Tedd a motort (24.) A és B pontokra, dvatosan
csavard meg a forgdjat.

Kézi vezérlésli gépfegyver hangja zenével kisérve: Kosd ossze F és G pontokat.

Fény vezérlés( gépfegyver hangja zenével kisérve

Erintés vezérlés(i gépfegyver hangja zenével kisérve
Késleltetett kézi vezérlés(i gépfegyver hangja zenével kisérve
Késleltetett regzés vezérlés(i gépfegyver hangja zenével kisérve
Késleltetett motor vezérlés(i gépfegyver hangja zenével kisérve

Kézi vezérlésii tlzjelzé hangja zenével kisérve: Kosd dssze E és F pontokat és csindlj mindent Ugy,
ahogy eddig.

Fény vezérlés( tlzjelz& hangja zenével kisérve

Erintés vezérlés( tlizjelz8 hangja zenével kisérve
Késleltetett kézi vezérlés(i tlizjelz6 hangja zenével kisérve
Késleltetett rezgés vezérlés( tlizjelz8 hangja zenével kisérve

Késleltetett motor vezérlésd tlzjelzd hangja zenével kisérve
Kézi vezérlés(i mentdsziréna hangja zenével kisérve: Késd Ossze E és F pontokat.

Fény vezérlésti mentdsziréna hangja zenével kisérve

Erintés vezérlésli mentdsziréna hangja zenével kisérve
Késleltetett kézi vezérlésd mentésziréna hangja zenével kisérve
Késleltetett rezgés vezérlésli mentdsziréna hangja zenével kisérve

2 .

Késleltetett motor vezérlés(i ment8sziréna hangja zenével kisérve

Késleltetett kézi vezérlésli rend@rsziréna hangja zenével kisérve (1): Csatlakoztasd az érintd
kapcsoldt (14.) 1 és ) pontokhoz, zérd a kapcsolét (15.), vérd meg a zene végét, akkor nyomd meg a
kapcsolét, mire a hangszord szirénazik és zenél is egy ideig.

Késleltetett kézi vezérlési renddrsziréna hangja zenével kisérve (2): Tedd at a kapcsoldt K és J
pontokhoz és a motort | és K pontokhoz, majd nyomd meg a kapcsolot.

Késleltetett hang vezérlés( rend@rsziréna hangja zenével kisérve (1): Tedd a berregét (11.) | és J
pontokhoz, vard meg a zene végét, majd tapsolj.

Késleltetett hang vezérlésli rendérsziréna hangja zenével kisérve (2): Tedd a berregét K és J
pontokhoz.

Késleltetett rezgés vezérlés(i rend6rsziréna hangja zenével kisérve (1): Tedd a rezgd kapcsoldt (10.) |
és J pontokhoz.

Késleltetett rezgés vezérlésti rendSrsziréna hangja zenével kisérve (2): Tedd a rezgé kapcsolét (10.)
J és K pontokhoz, kdsd a motort | és J pontokhoz.

Késleltetett motor vezérlésli rendérsziréna hangja zenével kisérve (1)
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367. Késleltetett motor vezérlésli rendSrsziréna hangja zenével kisérve (2): Tedd a motort IJ és JK
pontokhoz, évatosan forgasd meg a motor forgdjat és figyelj a hangszéréra.

368. - 375. Gépfegyver hangja zenével kisérve: D és F pontokat késs 8ssze és 8 féleképpen tudod
vezérelni a zenét,

376.~383. Tlzjelz& hangja zenével kisérve: B és D pontokat kdss 6ssze.

384.— 391. Ment@sziréna hangja zenével kisérve: B és G pontokat sszekdtve probélgasd a zenét
vezérelni.

392.—-399. Jatékgép hangja zenével kisérve
400.~407. Rezgés zenével kisérve

408. FErintés vezérelt (rrendér sziréna: Kosd a kapcsoldt (15.), érintsd meg az érintés érzékelst (12.).
409. Erintés vezérelt (rfegyver hangja: Késd dssze B és C pontokat és érintsd meg az érzékelét.

410. Erintés vezérelt tlizjelz§ sziréna: A és B pontokat kdsd dssze.

411. Erintés vezérelt (irments sziréna: A és D pontokat &sszekdtve érintsd meg az érzékel6t.

412. Erintés vezérelt (irrezgés hangja: A és C pontokat késs 8ssze.

413. Rezgés vezérelt Grrenddr sziréna: Cseréld ki a rezgd kapcsolét (10.) az érints érzékelSre (12.).
414. Rezgés vezérelt gépfegyver hangja

415. Rezgés vezérelt tlizjelz6 hangja

416. Rezgés vezérelt (rmentd sziréna

417. Rezgés vezérelt (irrezgés hangja

418. Rezgés vezérelt villogd ldmpa: Cseréld ki a hangszdrét egy lampara (18.) (csindld ezt a kévetkezd
kisérletekben is), kdsd &ssze B és C pontokat.

419. Erintés vezérelt villogd ldmpa: Cseréld ki a rezgé kapcsoldt (10.) az érintés érzékelére (12.).

420. Fény vezérelt vibrald hang: Zard a kapcsoldt és figyeld, hogy ha fény éri az érzékeldt, a hangszérd
bekapcsol.

421. Erintés vezérelt vibrals hang: Cseréld ki a fotd érzékel6t (16.) az érinté érzékeldre (12.).
422. Magas frekvencidji lrhang: Cseréld ki a fot6 érzékelSt (16.) egy berregére (11.), zard a kapcsolét.
423. Kézzel vezérelt vibralé hang: Cseréld ki a fotd érzékel6t (16.) egy kapcsoléra (15.).

424. Fénnyel vezérelt vibrélé hang: Cseréld ki a hangszérét (20.) egy berregére (11.), (ez kisér végig a
kovetkezkben is), erés fény érje az érzékelét.

425. Erintés vezérelt vibral6 hang: Cseréld ki a fotd érzékelst (16.) az érint6 érzékelbre (12.).

426.

427.

428.

429.

430.

431,

432.

433,

434,

435.

436.

437.

438.

439.

440.
441.
442.
443,
444.
445,
446.

447,

448.

Kézzel vezérelt szaggatott vibrald hang: Cseréld ki a foté érzékelét (16.) egy kapcsoldra (14.).
Kézzel vezérelt szaggatott vibralé hang: Cseréld ki a fotészenzort egy érintés érzékelre. Kapesold
be az aramkort és tedd az ujjad az érzékelGre és az A pontra. Ha elveszed az A ponton levé
ujjadat, vagy kicsit mozgatod, akkor véltozik a hang is.

Erintéssel vezérelt orditds: Tedd az ujjadat az érintés érzékelére.

Fénnyel vezérelt orditds: Cseréld ki az érintés érzékelSt egy fotdszenzorra és rogton hallod az
orditdst. Ha mar eleged van, tedd az ujjad a fotdszenzor elé.

Keézzel vezérelt ordftéds: Cseréld ki az érintés érzékelét egy nyomd kapcsoldra. Kapesold be az
aramkort és nyomd meg a kapcsoldt, mire hallod az orditast.

Erintéssel vezérelt nyikkandas: Tedd az ujjadat az érintés érzékelére.

Erintéssel vezérelt hangos nyikkands: Kapcsold be az dramkért és tedd az ujad a 29. modul
tetején levd kapcsolodésra, majd dorzsold meg az érintés érzékelst egy masik ujjaddal.

Kézi vezérlésl véltozé hangszin(i zene: Kapcsold be a kapcsoldt (15.) és vard meg a sipolds végét,
majd nyomd meg a kapcsoldt (14.).

Mégneses vezérlés(i viltozé hangszinl zene: Cseréld ki a nyomégombot a reed relére (13.) és
hasznald a magnest.

Fény vezérlésd véltozd hangszinl zene: Cseréld ki a kapcsoldt a fotd érzékelére (16.)
Regzés vezérlés(i valtozé hangszind zene (1)

Regzés vezérlés(i valtozd hangszinli zene (2): Tedd a rezgd kapcsolét B és C pontra, kdss egy
ellendlldst (30.) A és B pont kozé.

Késleltetett kézi vezérlésii véltozd hangszin(i zene

Késleltetett kézi vezériési hangos zene: Tedd a kapcsoldt B és C pontra, tegyél egy ellendlldst
(30.) A és B pont kdzé és nyomd meg a kapcsoldt.

Mégnessel felerdsitett zene

Fénnyel felerdsitett zene

Rezgéssel felerdsitett zene (1)

Rezgéssel felerdsitett zene (2)

Késleltetett kézi vezérlésd felerdsitett zene

Véltozd hangszin(i renddr sziréna Kapcsold be a kapcsoldt (15.).
Véltozd hangszin( gépfegyver: Késd 6ssze B és C pontokat.

Véltozd hangszind tlzjelz8: A és B pontokat kdsd dssze.

Véltozé hangszin(i mentd sziréna: Késd éssze A és D pontokat.
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449,

450.

451.

452.

453.

454,

455,

456.

457,

458.

459.

460.

461.

462.

463.

464.

465.

466.

467.

468.

Valtozo hangszindi vibralas: A és C pontokat koss dssze.

Felerdsitett renddrsziréna: Cseréld ki a berreg6t (11.) a kondenzétorra (44.), zard a kapcsoldt (15.)
és figyeld a hangszorot.

Felerésitett gépfegyver: Kosd tssze B és C pontokat.
Felerésitett tlizjelz8: A és B pontokat kdsd dssze.
Feler@sitett mentd sziréna: Kosd dssze A és D pontokat.
Felerdsitett vibralds: A és C pontokat kdss ssze.

Kézi vezérlésii valtozé hangszin(i (ircsata: Tedd a kapcsoldt (14.) A és B pontra, zard a masik
kapcsoldt (15.), majd nyomd meg a 14.-t.

Fény vezérlés( valtozé hangszint (rcsata: Tedd a fotd érzékelét (16.) A és B pontra.

Erintés vezérlésli valtozé hangszin Grcsata: Zard a kapcsolét (15.) és érintsd meg az érintés
érzékel6t (12.)

Rezgés vezérlés(i valtozd hangszind Grcsata: Cseréld ki az érintés érzékelSt a rezgd kapcsoléra
(10.).

Mégnessel vezérelt valtozé hangszind (rcsata

Kézi vezérlésl felerdsitett (rcsata: Cseréld ki a berregét (11.) a kondenzétorra (44.), kosd a
kapcsolét (14.) A és B pontra és nyomd meg.

Fény vezérlés( feler8sitett (ircsata: Kdsd A és B pontra a foté érzékelét (16.) és érje fény.

Erintés vezérlésl felerdsitett Gresata: Erintsd meg az érzékelst (12.) és figyeld a hangszorot.
Rezgés vezérlés( felerGsftett ircsata: Cseréld ki az érintés érzékeldt a rezgd kapcsolora (10.).
Mégneses vezérlés(i valtoz hangszinG (ircsata: Tedd A és B pontra a reed relét (13.), vidd kozel

hozza a magnest.

LED ES kapuja (AND): A bal fels§ abra szerint a 15. és 14. kapcsoldt egyszerre kapcsoljuk be, hogy
a LED égjen. Ezt jelenti az ES kapu.

LED VAGY kapuja (OR): A jobb felsé dbran azt latod, hogy a LED akkor fog égni, ha vagy az egyik,
vagy a masik kapcsolé van bekapcsolva. Ezt jelenti a VAGY kapu.

LED INVERTER kapuja (NOT): A bal alsé abrén, amikor a kapcsold zérva van, a LED kialszik. Ez az
INVERTER.

LED NAND (NOT-AND) kapuja: Egészitsd ki a bal alsd dbrat tgy, hogy sorba kétéd a két kapcsolot
egymassal és ha mindkét kapcsold be van kapcsolva, akkor alszik el a LED.

469.

470.

471.

472.

473.
474.

475.

476

LED NOR (NOT-OR) kapuja: Egészitsd ki a bal alsé abrét tgy, hogy parhuzamosan legyen a két
kapcsol6 egymassal dsszekotve és ha barmelyik kapcsold be van kapcsolve, a LED kialszik.

Lampa ES kapuja (AND) (2): A jobb alsé dbrédban mindkét kapcsold legyen bekapcsolva, csak akkor
ég a lampa. Ez egy ES kapu.

Ldmpa VAGY kapuja (OR) (2): A bal fels§ dbraban ha barmelyik kapcsold be van kapcsolva, a lampa
felvillan.é Ez a VAGY kapu.

Zene ES kapuja (AND): A jobb &bra szerint mindkét kapu legyen bekapcsolva, hogy az ajtécsengd
megszolaljon. Ez egy ES kapu.

Zene VAGY kapuja (OR): Cseréld le parhuzamos kétésre a kapcsoldkat és maris VAGY kapud lesz.
Gépfegyver ES kapuja (AND)
Gépfegyver VAGY kapuja (OR): Cseréld ki a zene IC- (21.) a riaszt IC-re (22.}.

. Gépfegyver INVERTER kapuja (NOT): Jarj el a fentiek szerint.

477. Gépfegyver NAND (NOT-AND) kapuja: Cseréld ki a zenei IC-t (21.) a riaszt6 IC-re (22.).

478,

479.

480.

481.

el

Gépfegyver NOR (NOT-OR) kapuja: Jarj el a fentiek szerint.

Zene INVERTER kapuja (NOT): A bal alsé abra szerint, ha bekapcsolod a kapcsoldt, a hangszéré

hallgat. Ez az INVERTER kapu.

Zene NAND (NOT-AND) kapuja: A két kapcsoldt sorosan kasd Gssze, igy lesz egy NAND kapud.

Zene NOR (NOT-OR) kapuja: Most parhuzamosan késd 6ssze a két kapcsolét, ez lesz egy NOR kapu.
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