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Nauc¢na stavebnice pro lepsi chapani elektroniky
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Vazeny zakazniku,
dékujeme Vam za Vasi duvéru a za nakup experimentalni elektronické stavebnice Conrad.

Od doby, kdy byl vynalezen tranzistor, se elektronika stale vylepSuje. Dnes nas obklopuji pfistroje,
jejichZ integrované obvody obsahuji mnoho miliond tranzistord. Zaroveri ale méné a méné lidi
presné vi, jak takovy (samostatny) tranzistor vlastné pracuje. Propast mezi pouzivanim a chapanim
elektroniky se neustale prohlubuje. Je to velmi jednoduché, vezméte si nékolik tranzistort a provedte
nékolik jednoduchych experimentu. Otevie se vam pfitom nevycislitelny pocet moznosti.

Mnoho problému je mozné vyresSit pomoci jednoduchého tranzistorového obvodu.

Vyuzijte svou tvofivost!

Tranzistor pfedstavuje komponent s 3 konektory a slouzi ke kontrole elektrického proudu.
Mnozstvi prochazejiciho proudu se ovlada Fidicim pripojenim (gate). V podstaté existuji

jen 2 druhy tranzistorl. Bipolarni tranzistory se skladaji z vrstev s N a P polovodi¢ového materialu.
V zavislosti na pofadi vrstev rozliSujeme tranzistory NPN (napf. BC547) a PNP tranzistory

(napt. BC557). Naopak unipolarni tranzistory se skladaji jen z jednoho polovodi¢ového kanalu,
jehoz vodivost se méni elektrickym polem. Proto se jim fika tranzistory fizené elektrickym polem
(Field Effect Transistors — FET). Typickym predstavitelem je N-kanal MOSFET BS170.

Nauéna stavebnice vam pomuZze snadnéji proniknout do svéta elektroniky.

K dispozici mate predevsim jednotlivé komponenty a experimenty se provadi na pokusné desce.
Pro kazdy experiment mate obvodové schéma a obrazek sestaveni. Fotografie slouZzi jen pro
predstavu. Komponenty mlzete sestavovat i jinak. Pfipojovaci vodice jednotlivych komponentt
jsou v nékterych pfipadech na obrazcich zkraceny, aby se dosahnul lepSi pfehled. Vy ale budete
pouzivat pfipojovaci vodice v celé délce, takze je Ize pouzit také pro jiné pokusy.

Patch panel
VSechny experimenty se provadi na laboratorni experimentalni desce.
K bezpe¢nému pfipojeni komponentl slouzi patch panel s 270 kontakty v 2,54 mm mfizce.

Obr. 1: Experimentalni deska

V oblasti uprostied patch panelu je 230 kontaktu, které jsou vSechny elektricky propojeny svislymi
prouzky s péti kontakty. Kromé toho je na desce 40 kontaktl po stranach pro napdjeni, které se
skladaji ze dvou horizontalnich kontaktnich prouzku s 20 kontakty. Patch panel tak ma dva nezavislé
napajeci sloupce. Obrazek 2 ukazuje v8echna interni pfipojeni. Vidite zde fady kratkych kontaktu
uprostied a dva dlouhé napajeci sloupce po stranach.
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Obr. 2: interni fady kontakt(

Vkladani komponentt vyZzaduje pomérné dost sily, zatimco pfipojovaci vodi¢e zaklapnou snadno.
Je dulezité, aby byly vodice vkladany presné seshora. MuZzete si pfitom pomoct pinzetou nebo
hmatadlem. Draty nad deskou méjte co nejkratsi a tlacte je pfi vkladani kolmo dold. MizZete pouzit
i citlivé pfipojovaci vodice, jako jsou pocinované konce napajeciho konektoru baterie.

Ke svym experimentim budete potfebovat kratké a dlouhé kusy dratu, které se budou muset
useknout, aby sedély na pfipojovacim vodiéi, ktery je soucasti dodavky. Pro odizolovani konct
vodi¢u ufezte izolaci kolem dokola ostrym nozem.

Baterie

V nasledujicim prehledu jsou zobrazeny komponenty, jak skute¢né vypadaji a schématické symboly,
které se skute¢né pouzivaji v obvodovém schématu. Namisto baterie mizZete pouzit napiiklad
jednotku napdjeciho zdroje.

Obr. 3: Baterie, jak skute¢né vypada a jako schematicky symbol

Nepouzivejte alkalické baterie ani nabijeci akumulatory, ale jen obycejné zinko uhlikové baterie.
Alkalické baterie maji del$i Zivotnost, ale i slabou stranku. Napfiklad, v pfipadé zkratovani obvodu
(stejné jako u nabijecich akumulator() vznika velmi vysoky proud az vic nez 5 A.



Mohou se tim silné zahfivat vodi¢e i samotna baterie. Oproti tomu zkratovaci proud zinko uhlikové
baterie je obvykle mensi nez 1 A. Znici se tim sice citlivé komponenty, ale nehrozi nebezpeci pozaru.

PriloZzeny napdjeci konektor baterie je vybaven pruznym pfipojovacim kabelem. Konce kabelu jsou

holé a pocinované. Jsou tak dostate¢né tuhé, aby je bylo mozné zastréit do kontaktlt na patch panelu.

Castym vkladanim do kontaktl se véak muze narusit jejich tvar. Doporuéuje se proto, abyste je
nechavali vzdy zastréené v kontaktu a odstrariovali pouze pfipojovaci klip (protikus) z baterie.

Jeden zinko-uhlikovy ¢lanek nebo alkalicky ¢lanek ma napéti 1,5 V. V baterii je sériové zapojenych
nékolik ¢lanku. Jejich pocet je prislusnym zpusobem znazornén schematickymi symboly. Pfi vy$§im
napéti se obvykle ¢lanky uprostred oznacuji teCkovanou ¢arou.
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Obr. 4: Schematické symboly riiznych baterii

Svétlo emitujici diody (LED)

Nauéna stavebnice obsahuje dvé ¢ervené LED a jednu zelenou a Zlutou diodu. V pfipadé diod

se musi vzdy vénovat pozornost jejich polarité. Zapornému pdlu se fika katoda a je na kratSim
pripojovacim dratu. Kladny pdl predstavuje anoda. Uvnitf diody mizete vidét na katodé drzak
krystalu diody. Anodovy pdl je pfipojen k mimofadné tenkému dratku s kontaktem na vrcholu krystalu.
Na rozdil od Zarovek se vSak dioda nesmi nikdy pfipojit pfimo k baterii. VZdy je k tomu potfebny
sériovy rezistor.

- LED - Cathode
Bl e A K + Anode A C
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Obr. 5: LED
Rezistory

Soucasti stavebnice jsou uhlikové rezistory s povolenou odchylkou +5%. Materidl rezistoru je pfipojen
ke keramické ty€ce a pokryt ochrannou vrstvou. Hodnota rezistorli se oznacuje barevnymi krouzky.
Vedle hodnoty odporu se uvadi také tfida pfesnosti.
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Obr. 6: Rezistor

Pouzité rezistory maji povolenou schylku +5% fady E24, pficemz kazda dekada obsahuje 24 hodnot,
mezi nimiz jsou pfiblizné stejné vzdalenosti.

Tabulka 1: Hodnoty odporu fady E24

1,0 1.1 1,2 1,3 1,5 1,6
1,8 2,0 2,2 2,4 2,7 3,0
3,3 3,6 3,9 4,3 4,7 5,1
5,6 6,2 6,8 7,5 8,2 9,1

Barevny kod hodnoty se ¢te podle krouzku, ktery je blize okraiji rezistoru. Prvni 2 krouzky vyjadfuji
2 &islice, treti krouzek oznaduje exponent hodnoty odpory v ohmech. Ctvrté ¢islo predstavuje
toleranci.

Tabulka 2: Barevné kody rezistoru

Barva 1. krouzek 2. krouzek 3. krouzek 4. krouzek
1. Cislice 2. Cislice Nasobitel Tolerance

Cerna 0 1

Hnéda 1 1 10 1%

Cervena 2 2 100 2%

Oranzova 3 3 1000

Zluta 4 4 10 000

Zelena 5 5 100 000 0,5%

Modra 6 6 1000 000

Fialova 7 7 10 000 000

Seda 8 8

Bila 9 9

Zlata 0,1 5%

Stiibrna 0,01 10%

Rezistory se Zlutym, fialovym, hnédym a zlatym barevnym krouzkem maji hodnotu 470 Q
s toleranci 5%. V stavebnici jsou dva rezistory v nasledujicich hodnotéch:

470 Q Zluta, fialova, hnéda

1kQ hnéda, ¢ernd, Cervena

22 kQ cervena, Cervena, oranzova
470 kQ Zluta, fialova, Zluta

Tranzistory NPN

Tranzistory jsou soucastky pro zesileni slabého proudu. Nauéna stavebnice obsahuje 2 kiemikové
tranzistory NPN BC547B. Elektrody tranzistoru se oznacuji jako emitor (E), baze (B) a kolektor (C).
Baze je uprostfed a emitor lezi vpravo, kdyz se divate na znaceni a elektrody sméruji doll.
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Obr. 7: NPN tranzistor BC547B
Tranzistory PNP

PNP tranzistor BC557B ma stejné uspradani elektrod a liSi se od tranzistoru NPN jen polaritou.
V schematickém symbolu sméruje emitor dold.
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Obr. 8: PNP tranzistor BC557B

MOSFET

Dokonce ani polem fizeny tranzistor (MOSFET( BS170) se navenek nelisi od bipolarniho tranzistoru.
Rozpoznate ho jen podle potisku. Elektrody tranzistoru jsou oznacovany jako source (S), gate (G)

a drain (D). KdyZ se divate na znaceni a elektrody sméruji dolu, tak elektroda source je vpravo.
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Obr. 9: Tranzistor MOSFET BS170

Kondenzatory

Kondenzatory jsou dlleZitou soucasti elektroniky. Skladaji se ze dvou kovovych desek, které jsou
oddeéleny izolaéni vrstvou. Kdyz se na desky kondenzatoru pfivede elektricky proud, vytvofi se mezi
deskami elektricke silové pole, ve kterém se uklada elektricka energie. Kondenzator s velkym
kovovym povrchem a malou vzdalenosti mezi deskami ma velkou kapacitu a mize tak ukladat
vétsi mnozstvi naboje daného napéti. Kapacita kondenzatoru se méfi v jednotkach farad (f).

V porovnani se vzduchovou izolaci, izola¢ni material (dielektrikum) zvySuje kapacitu kondenzatoru.
V keramickych diskovych kondenzatorech se pouziva specialni keramicky material, ktery umozriuje
velkou kapacitu i pfi malych rozmérech. Nau¢na stavebnice obsahuje jeden keramicky diskovy
kondenzator (10 nF, s ozna¢enim 103, 10 000 pF) a dva kondenzatory 100 nF (s oznacenim 104,
100 000 pF).

100 nF
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Obr. 10: Keramicky kondenzator

Elektrolytické kondenzatory

Elektrolytické kondenzatory poskytuji znacnou kapacitu. Izolaci tvofi velmi tenka vrstva oxidu

hlinitého. Elektrolyticky kondenzator obsahuje tekuty elektrolyt a hlinikovou folii s velkym povrchem.
Napéti se aplikuje jen v jednom sméru. Svodovy proud te¢e Spatnym smérem a postupné zmensuje
izolaéni vrstvu, coz vede k destrukci komponentu. Zaporny pél je oznacen bilym prouzkem a ma kratsi
pfipojovaci drat.
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Obr. 11: Elektrolyticky kondenzator
Krok 1: Zesilovaci ¢initel tranzistoru

Obvod na obrazku 12 ukazuje zakladni fungovani tranzistoru NPN. Jsou tam dva obvody. Maly
zakladni proud prochazi ovladacim obvodem a vétsi kolektorovy proud prochazi obvodem zatéze.
Oba proudy sou¢asné te€ou pres emitor. ProtoZe emitor je spoleénym bodem obvodu, fika se mu
obvod emitoru. Kdyz je obvod baze otevien, proud zatéze déle neteCe. Proud baze je mnohem mensi,
nez je proud kolektoru. Nizky proud baze se tak zesiluje na vétsi proud kolektoru. Rezistor baze

je 470x vétsi nez sériovy rezistor v zatézovém obvodu. Maly proud baze Ize identifikovat podle
slabsiho jasu zelené LED. Tranzistor BC548B zesiluje proud baze asi 300x, takZe ¢ervena LED

sviti podstatné silnéji nez zelena LED.
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Obr. 12: Tranzistor NPN v obvodu emitoru

Pripojte k existujicimu rezistoru baze paralelné druhy rezistor 470 kQ. Proud baze se tak zvysi

a rovnéz se zvysuje proud kolektoru. Tranzistor je nyni pIné propojen, tj. ani vétsi proud baze nebude
zvySovat proud kolektoru. Pokud rezistor 22 kQ pfipojite paralelné, ¢ervena dioda nebude svitit jasnégji.
Tranzistor nyni funguje jako pfepinac¢. Mezi kolektorem a emitorem dochazi jen k velmi malému
poklesu napéti asi 0,1 V. Proud kolektoru je omezovan spotfebic¢em a nemuze se zvySovat.

Mezi bazi a emitorem je napéti asi 0,6 V, které se zménou proudu méni jen nepatrné.

Obr. 13: Zesilovaci ¢initel tranzistoru

Diody indikuiji proud. Cervena dioda sviti jasné a zelena sotva sviti. Proud baze muzZete identifikovat
podle slabého sviceni zelené diody jen za Uplné tmy. Rozdil pfedstavuje indikaci velkého Cinitele
zesileni.

Krok 2: Prepdlovani kladného a zaporného pélu

Tranzistor PNP ma Uplné stejnou funkci jako tranzistor NPN jen s tim rozdilem,
Ze ma opacnou polaritu. Emitor je tak na kladném pélu baterie.

Obr. 14: Tranzistor PNP v obvodé emitoru

Sestavte obvod s PNP tranzistorem BC557 a ovéfte na ném zesilovaci Cinitel proudu,
i s pouzitim rdznych rezistorti baze.
BC557B zesiluje proud asi 300 nasobné.
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Obr. 15: Ovéfeni zesilovaciho Einitele tranzistoru BC557

Krok 3: Ovladani dosvitu

Cilem tohoto obvodu je vytvoreni diodového svitidla s automatickym dosvitem. Na obdobném principu
funguje osvétleni v automobilech. Kdyz upustite vozidlo, svétlo jesté néjaky ¢as sviti a poté se pomalu
vypne.

Kdyz prilozite elektrolyticky kondenzator se spravnou polaritou k baterii, dostane elektricky naboj.

Po oddéleni od baterie si tento naboj delsi ¢as uchovava. Elektrolyticky kondenzator pak muzete
pripojit k diodé. Objevi se kratky zablesk svétla. Elektrolyticky kondenzator se v momenté vybije.
Zesilovaci €initel tranzistoru Ize vyuzit k prodlouzeni doby vybiti kondenzatoru. V obvodu, ktery

je zobrazen na obrazku 16 se nabijeci kondenzator pouziva elektrolyticky kondenzator 100 pF.
Kratkym stisknutim pfepinace se nabije a dodava proud baze obvodu emitoru po delSi ¢as.
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Obr. 16: Zpozdéné vypinani

Cas vybiti se podstatné prodlouzi velkou bazi rezistoru. Elektrolyticky kondenzator se témér
vybije asi po 2 sekundach. Ale po uplynuti této doby proud baze stale jesté postacuje k jemnému
ztlumeni tranzistoru. Proud kolektoru se sniZuje jen postupné.

Obr. 17: Svétlo s automatickym dosvitem

Krok 4: Senzor kontaktu

MuzZete propojit svétlo s jednoduchym vypinaéem. Senzor kontaktu v§ak muzete vytvorit i pomoci
vhodného obvodu tranzistoru. Dva draty, nebo kovové kontakty se pfimo nedotykaji, ale namisto
toho je spojte jenom prstem.

Zesilovaci ¢initel proudu dvou tranzistord muzete znasobit, kdyz zesilite uz zesileny proud prvniho
tranzistoru jesté jednou jako proud baze druhého tranzistoru. Obvodu na obrazku 18 se také fika
Darlingtontv obvod.
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Obr. 18: Darlingtoniv obvod

Pokud predpokladame, Ze zesilovaci Cinitel kazdého tranzistoru je 300, tak Darlingtontiv obvod ma
zesileni 90 000. Rezistor baze 10 MQ ma nyni dostate¢nou vodivost pro zapnuti diody. Pfi skute¢ném
experimentu mizZete namisto extrémné silného rezistoru pouzit fyzicky kontakt. Diky velkému zesileni
bude postacovat lehky dotyk suchym prstem. V pfipadé, Ze fyzické kontakty se nedmysiné pfimo
spoji, chrani tranzistory dal$i ochranny rezistor na vstupnim vedeni k baterii.

Obr. 19: Senzor kontaktu

Krok 5: Detektor pohybu

Tento obvod ma na vstupu prvniho tranzistoru drat senzoru. Pokud se nékdo pohybuje v blizkosti
dratu, dioda se rozsviti. Pohybem na izolovaném podkladu se kazda osoba sama elektricky nabiji,
aniz by si to uvédomila. Kdyz se pak priblizite k vodivym pfedmétim, elektrostatické sily vedou

k pfenosu elektrickych naboju, tj. malého proudu, ktery se zde znacné zesili.

Darlington(iv obvod aktivuje PNP tranzistor a Cinitel zesileni se znova stava 300x vétsim.
K tomu, aby se ¢ervena LED viditelné rozsvitila, postacuje proud o velikosti nékolika picoampéru.



Obr. 20: Cinitel zesileni se 3 tranzistory Obr. 21: Zesilovaci senzor elektrického pole

Pro prvni zkousku obvodu bude postacovat 10 cm dlouhy drat senzoru. Po néjakém pohybu na
izolované podlaze bézné ziskate dostatecné velky elektricky naboj. Poté dejte ruce do blizkosti dratu
senzoru a jas diody se zméni.

Pro zvySeni citlivosti obvodu muzete pfipojit delsi drat senzoru. Nezalezi na tom, jestli ma drat izolaci,
nebo ne. Senzor bude dokonce jesté ucinnéjsi, kdyz navic uzemnite zaporny pdl baterie. Bude k tomu
postacovat, kdyZ se obvodu dotkne druha osoba. Nyni se bude detekovat pohyb uz na vzdalenost pul
metru. Jednotlivé krky signalizuje blikani LED. Pokud dojde k pfimému kontaktu s neizolovanym
dratem, uvidite, Ze dioda nepretrzité sviti. Ve skute€nosti vSak nesviti nepretrzité, ale blika frekvenci
50 Hz.

Krok 6: LED jako svételny senzor

Svételny senzor kontroluje jas LED diody. Kdyz se svétlo dotkne senzoru, LED se rozsviti a pokud

je tma, zGstava dioda vypnuta. Pokud se na diodu pfivede napéti v opaéném sméru, neprotéka
diodou prakticky zadny proud. Ve skute€nosti se tam vSak vytvafi velmi maly zpétny proud v rozsahu
nékolika nanoampéri, ktery je za normalnich okolnosti zanedbatelny. Cinitel zesileni Darlingtonova
obvodu v8ak umozriuje experimenty i s extrémné nizkym proudem. Proto napfiklad zpétny proud LED
sam zavisi na osvétleni a LED se stava zaroven fotodiodou. Extrémné nizky fotoelektricky proud
Cervené LED se zesiluje dvéma tranzistory do takové Urovng, Ze se rozsviti zelena LED.

Obr. 22: zesileni reverzniho proudu LED

Pri praktickém experimentu se prava LED zapina pfi normalnim osvétleni prostredi.
Na sile svétla LED je poznat zastinéni LED senzoru rukou.

Obr.

23: LED jako svételny senzor

Krok 7: Stala intenzita svétla

Nékdy muZzete potfebovat, aby byl proud staly a pokud mozZno nezavisly na kolisani napéti.

LED tak bude svitit stejné jasné, i kdyz napéti v baterii o néco klesne. Obvod na obrazku 24

ukazuje jednoduchy stabilizaéni obvod. Cervena LED na vstupu stabilizuje napéti na cca 1,8 V.
Proto, Ze zakladni napéti emitoru je vzdy kolem 0,6 V, bude na rezistoru emitoru napéti kolem 1,2 V.
Rezistor, proto ur€uje proud emitoru a tim i proud kolektoru kolem 2,5 mA.

Diody v obvodé kolektoru nevyzaduji sériovy rezistor, protoze proud diody se reguluje tranzistorem.
Zdroj stalého proudu funguije i pfi rizné zatézi. Bez ohledu na to, jestli pouzivate obé diody v obvodé
kolektoru, nebo jednu z nich, obvod kolektoru zistava stejny.
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Obr. 24: Zdroj stabilizovaného proudu

Obr. 25: stala intenzita LED

Krok 8: Senzor teploty

Tento obvod ukazuje rozdily teploty pomoci intenzity svétla diody. Staci se dotknout teplotniho
senzoru prstem. Obvod na obrazku 26 ukazuje tzv. proudové zrcadlo. Proud se odrazi pfes rezistor

1 kQ na 2 tranzistory a znovu se objevuje pfiblizné ve stejné velikosti, jako je proud kolektoru pravého
tranzistoru. ProtozZe v pfipadé levého tranzistoru jsou baze a emitor propojeny, objevi se automaticky
napéti emitoru — baze pfiblizné 0,6 V, které vede uréenému proudu kolektoru.

Teoreticky by mél druhy tranzistor nyni ukazovat stejny proud kolektoru se stejnymi daty a se stejnym
napétim emitoru — baze. V praxi vSak dochazi k ur€itym rozdilim. Proudové zrcadlo je zaroven
zdrojem konstantniho proudu. Pokud vypustite zelenou diodu, jas Zluté diody se proto neméni.
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Obr. Proudové zrcadlo



Zapnéte provozni napéti. Zjistite, Ze se rozsviti jedna ze dvou diod. NemuzZete ale pfedem poznat,
ktera strana se zapne. O tom, na kterou stranu se obvod preklopi, rozhoduje obvykle nerovnomérné
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zesileni proudu tranzistoru.

Nyni pouZijte propojku a zablokujte jeden z tranzistort. Aktivovany stav ztstava neménny

i po odstranéni propojky. Dva stavy se také oznacuji jako Set (S) a Reset (R) a odtud i oznaceni
°® bistabilni klopny obvod RS.

Krok 10: Aktivace nebo deaktivace

Bistabilni obvod Ize sestavit jak s tranzistorem NPN tak PNP. Proud kolektoru jednoho tranzistoru

se stava zaroven proudem baze druhého tranzistoru. Tak jsou bud oba tranzistory blokovany, nebo
jsou oba vodivé. Po zapnuti je obvod nejdfive v blokovaném stavu. Kratkou aktivaci prepinace S1

se prepne do vodivého stavu. Tento stav se nyni ulozi a zGstava nezménén, dokud je pfitomno napéti.
Tranzistory se vraci do blokovaného stavu jen vypnuti provozniho napéti.

Obr. 27: Tranzistor jako senzor teploty

Tento obvod je vhodny jako citlivy teplotni senzor. Dotknéte se jednoho z tranzistoru prstem.
Teplo, které se objevi, zméni vystupni proud a stava se viditelnym na zméné jasu LED.

V zavislosti na tom, kterého tranzistoru se dotknete, muZzete jas pravé diody o néco snizit,
nebo zvysit. V zavislosti na teploté prostfedi mlZete tranzistor prstem ohiat az o 10 °C, coz
je uz velmi dobfe viditelné. Rozdil v jasu se stava jesté zfejmé&;jsi, pokud jeden z tranzistort
opatrné zahfejete pajeci tyci.

Krok 9: Vypinani a zapinani

Zatimco proud teCe viceméné v analogovém obvodu, digitalni obvod je bud' Uplné vypnut,
nebo Uplné zapnut. Stavy ON (zapnut) a OFF (vypnut) jsou také oznaovany jako jedna a nula.
Na nize uvedeny obvod Ize nahlizet jako na zakladni modul pocitacové technologie.

Obvodu s dvéma stabilnimi stavy napéti se fika spoustéci obvod, nebo také klopny obvod.

LED je bud vypnuta, nebo zapnuta, ale nikdy neni napul vypnuta, nebo naptl zapnuta.
Obrazek 28 ukazuje typicky jednoduchy klopny obvod. V podstaté se sklada ze 2 spojenych Obr. 30: Vodivost a jeho blokovani
fazi zesilovacl s uzavienou zpétnou vazbou.

Kratkym spojenim S1 obvod aktivujete a LED se rozsviti. Naopak vodivy stav deaktivujete pomoci S2.
S3 zapina LED, ale zaroven rusi vodivy stav tranzistorl. Po otevieni S3 se tak LED vypne.
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Obr. 28: Bistabilni klopny obvod

Obvod se preklapi do jednoho z moznych stavi. Kdyz proud prochazi pravym tranzistorem,
levy je zablokovan a naopak. Vodivy tranzistor ma nizké napétim kolektoru a vypina tak proud
baze druhého tranzistoru. Stav pfepnuti zustava stejny, az dokud se nezméni nékterym prepinacem.

Obr. 31: Zapnuti nebo vypnuti

Krok 11: Dvoj€inny blika¢ push-pull

Elektronicky blika¢ funguje jako tak, Ze se automaticky prepnou dvé diody, z nichZ je vzdy zapnuta
jen jedna. Na obrazku 32 je zobrazen obvod symetrického blikace, ktery se oznacuje také jako
multivibrator. Ke zpétné vazbé dochazi pres dva kondenzatory. U elektrolytickych kondenzatort
musite davat pozor na polaritu, protoZze napéti na prislusném kolektoru je v pruméru vyssi nez

na opacné baze. Stav obvodu zlstava stabilni, jen dokud dochazi k zpétnému nabijeni

v kondenzatorech. Poté se obvod preklopi do opaéného stavu. Pfi dvou elektrolytickych
kondenzatorech 100 pF je vysledkem slabé blikani pfi frekvenci méné nez pét kompletnich

zmén za minutu.

Obr. 29: Bistabilni klopny obvod
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Obr. 32: Multivibrator

Obr. 33: Pomalu blikajici blika¢

Krok 12: Jednoduchy LED blikaé

V blinkru motorového vozidla se obvykle aktivuje jen jedna Zarovka. Sestavime si zde dalsi
klopny obvod, ktery se bude automaticky prepinat dopfedu a dozadu. Obvod vyZzaduje pouze

1 kondenzator. 2 tranzistory v obvodu emitoru tvofi zesilovag. Zpétna vazba z vystupu na vstup
prochazi pres kondenzator, ktery se opakované sam nabiji a vybiji.
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Obr. 34: Multivibrator

Obr. 35: LED blika¢

Krok 13: Blikajici LED svétlo

Obvod vytvafi pravidelné kratce blikajici svétlo. Dokud se nabiji kondenzator, vSechny 3 tranzistory
zustavaji zablokovany. Napéti na baze prostfedniho tranzistoru se pomalu zvySuje. PFi napéti cca
0,6 V zacne prostfedni kondenzator vést proud a dodava jej do PNP tranzistoru. Napéti kolektoru

v tranzistoru se zvy$i a zapne LED. Elektrolyticky kondenzator zaroven vytvori silny a kratky pulzni
proud. Levy tranzistor v obvodu slouzi k zajisténi spravného provozniho bodu obvodu.

Vygeneruje se pfiblizné 1 zablesk za sekundu.
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Obr. 36: Blikajici svételny obvod

Odstrarite z obvodu rezistor 1 kQ, ktery je paralelni s LED a uvidite, Ze pauza mezi bliknutimi
se znatelné prodlouzi. Levy tranzistor se zablokuje, jen kdyz je elektrolyticky kondenzator GpIné vybity.
Az poté se napéti kolektoru pomalu zvySuje, aby se umoznil novy impulz.
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Obr. 37: Blikajici LED svétlo

Krok 14: Dotykovy senzor MOSFET

Tento obvod s polem fizenym tranzistorem MOSFET BS170 (metal oxide semiconductor field effect
transistor) ovlada LED pomoci dvou par( kontaktd, které mizete pfimo propojit prstem. Po kratkém
spojeni kontaktl se na del$i dobu uchova pfislusny stav.

NPN tranzistor jsme pozili v prvnim experimentu v jednoduchém zakladnim obvodu. Proud baze musi
téct tak, aby umozrioval proud v kolektoru. Podobny pokus s tranzistorem MOSFET BS170 povede
k Gplné jinému chovani. MOSFET ma 3 elektrody: gate (G), source (S) a drain (D). V tomto pfipadé
ovladany proud nezavisi na vstupu proudu, ale spie na napéti, které je mezi G a S. Jestlize je na
gate kladné napéti kolem 2 V nebo vyssi, tranzistor se stava vodivym. Elektroda gate je uplné
izolovana a tvofi maly kondenzator s kapacitou cca 20pF. Pokud je nabity, napéti se v ném

uchova delSi ¢as.

Obr. 38: Z&kladni obvod MOSFET



Kratce spojte dohromady svorky A a B, aby se nabila gate. LED se zapne a zlstane nabita.

Spojte kontakty C a D, aby se gate vybila a dioda se vypnula. Kazdy z téchto dvou moZnych stavd
se mUze zachovat relativné dlouho. Experiment tak demonstruje zakladni fungovani jednotky
dynamického ukladani, ve které se uklada také elektricky naboj a znazorriuje tak stavy jednotky

a nuly. Obvod je zaroveri jednoduchym dotykovym spinacem, protoZe kdyz se dotknete kontaktl A
a B, nebo C a D, ma to stejny efekt jako jejich pfimy kontakt.

Budte vSak opatrni! Na gate neni pfipustné napéti vy$si nez 20 V, které by mohlo vést k zni¢eni
tranzistoru. Proto musite davat pozor na elektrostaticky naboj. VZdy se nejdfive dotknéte kontaktu
provozniho napéti, aby se pfedeslo vybojim. Tranzistoru hrozi nebezpedi zvlaste v pfipadé, pokud
se stejného okruhu dotknou zarover dvé osoby. Osoby mohou byt nabity rizné a vyboj pres tranzistor
muZe mit za nasledek jeho zniceni.

Obr. 39: Nabijeni a vybijeni gate

Krok 15: Senzor stmivani

Pomoci dal$iho kondenzatoru umisténého mezi gate a drain, je mozné zachovat i pfechodny stav
mezi stavy ,UpIné zapnuto® a ,upIné vypnuto®. Kdyz napéti na gate klesne, proud na gate bude mensi
a dojde také k poklesu napéti na LED a jejim sériovém rezistoru. Napéti na drain se proto zvysi.
Muze k tomu dojit, jen kdyz je kondenzator nabity. Kazda zména v napéti na drain vyvolava zménu
na napéti gate. Proto se slabym vstupnim proudem jas LED méni jen pomalu. Kdyz se dotknou
kontakty A a B, LED zasviti jasnéji. Naopak, kdyz ji chcete ztmavit, musi se dotknout kontakty C a D.
Casy reakce po dotyku jsou v obou pFipadech rtizné. Zvyseni jasu je kvili vy$$imu nabijecimu napéti
rychlejsi.
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Obr. 40: dotykovy stmivaé Obr. 41: Nastavitelny jas diody

Krok 16: Elektrometr
Elektrometr je méfici zafizeni pro detekci malych elektrickych nabojl. Elektricky nabité predméty nebo

osoby nesou elektrické pole, které maze elektrostatickou indukci nabijet neizolované predméty v okoli.

Je to i pfipad neizolované elektrody gate na BS170. Neizolovany vodi¢ je pfipojen ke vstupu obvodu.
Elektrické naboje v okolnim prostfedi pak ovliviiuji jas diody. Mzete napfiklad zkusit tfit plastovym

pravitkem po odévu a pak se s nim pfibliZit k obvodu. Udrzujte pfitom bezpe€nou vzdalenost
alespori 10 cm, abyste neposkodili MOSFET.

Pocatecni stav po zapnuti je pfechodovy; tranzistor tak muze byt bud UpIné blokovan, nebo byt Uplné
vodivy. Ani v jednom pfipadé nemaji malé rozdily v napéti gate Zadny vliv. Gate a drain tak muzete
kratce propojit startovacim spina¢em. Napéti gate se pfizpusobi stfednimu rozsahu na tUrovni kolem
2V.
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Obr. 42: Elektrometr Obr. 43: Detekce elektrického naboje

Krok 17: LED jako fotovoltaicky ¢lanek

Tento experiment ukazuje jiny zpusob jak vytvorit jednoduchy svételny senzor. Tentokrat pouzijeme
BS170. Dvé diody slouzi jako svételna ¢idla. V kroku 15 jsme LED pouzili jako svételné ¢idlo

s tranzistory NPN v Darligtnovém obvodu. Diky témér nekonecné velkému vstupnimu odporu
dokaze plinit stejny tkol jediny MOSFET. Budete vSak potfebovat dvé diody jako svételna ¢idla.
Diody se pouziji jako fotovoltaické ¢lanky, které mohou dodavat napéti. BS170 zacina byt vodivy
pfi napéti gate 2 V. Pfi dostate€ném osvétleni mohou obé diody dohromady vyprodukovat
pozadované napéti. Uéinek se projevi i pfi nepatrném nartistu jasu. Vyzkousejte i rizné LED.
Zelena LED produkuje o néco vic napéti nez cervena.
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Obr. 44: Diody jako fotovoltaické ¢lanky Obr. 45: Svételné ¢idlo

Krok 18: Senzor teploty kondenzatoru
Jako tepelny senzor ndm muze poslouzit keramicky kondenzator s kapacitou 100 nF s velkym
teplotnim koeficientem. Jeho kapacita se sniZuje s rostouci teplotou. V tomto experimentu musi
byt spina¢ pfi inicializaci zavien a poté znovu otevien. Napéti gate se automaticky pfizplsobi
meznimu napéti kolem 2 V a LED sviti. Na kondenzatoru s kapacitou 100 nF je napéti cca 7 V.
Nyni se dotknéte kondenzatoru velmi opatrné prstem, coz povede k zvy$eni jeho teploty.
Naboj, ktery je uloZzen v kondenzatoru, zGstava konstantni. ProtoZe ale dochazi ke snizeni kapacity,
napéti kondenzatoru se zvySuje. Vede to ke snizeni napéti na gate a tim i k mensimu proudu na drain.
| lehky dotyk postacuje k tomu, aby LED svitila viditelné méné. Obvod reaguje na malé zmény teploty
citlivéji nez obvod tranzistoru kroku 17. Jakmile se senzor kondenzatoru znovu ochladi, obnovi se
puvodni jas LED.
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Obr. 46: Analyza napéti kondenzatoru Obr. 47: senzor teploty

Krok 19: Minutové svétlo

Svétlo se zapina stisknutim tlacitka spinace a zUstava zapnuto asi minutu. Pfechod mezi svétlem

a tmou je plynuly, ale pomérné rychly. Elektrolyticky kondenzator se stisknutim spinace nabije

na 9V a vybiji se pres rezistor 470 kQ. Dokud je napéti na gate vy$Si nez zhruba 2,6 V, polem Fizeny
tranzistor (FET) vede a dodava proud NPN tranzistoru a LED se zapne. Pokud vstupni napéti klesne,
FET vede proud hufe, a kdyz napéti klesne zhruba pod 0,6 V, netece kolektorem zadny znatelny
proud a LED se vypne.
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Obr. 48: Pomalé vybijeni kondenzatoru Obr. 49: Minutové svétlo

Krok 20: Prijemné blikani

LED blika¢ s pfijemnym nartistem a poklesem jasu mize pfi vhodné frekvenci pomahat pfi relaxaci.
Jas sleduje sinusoidu. Tento obvod aktivuje diody pfesné v opacné fazi. Svétlo se tak nepfetrzité
méni s hladkym pfechodem mezi ¢ervenou a zelenou.
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Obr. 50: Oscilator fazového posuvu

Na zac¢atku obvodu jsou elektrolytické kondenzatory stale vybity. Proto je BS170 zablokovan

a NPN je vodivy. NejdFive sviti pouze Gervena LED. Poté se obvod pokusi pfeskocit na stfedni
proud, ale neustale dochazi k pfekmitu a vytvafi se sinusoidni signal, pfi kterém je vodivy nejdfive
1 tranzistor a poté zase druhy.

Obr. 51: Pfijemny blika¢

Recyklace
S Elektronické a elektrické produkty nesméji byt vhazovany do domovnich odpadu.
| Likviduje odpad na konci doby Zivotnosti vyrobku pfimérené podle platnych
zakonnych ustanoveni.

Setrete zivotni prostiedi! Prispéjte k jeho ochrané!

Zaruka

Na nauc¢nou stavebnici poskytujeme zaruku 24 mésicu.
Zaruka se nevztahuje na Skody, které vyplyvaji z neodborného zachazeni, nehody, bézného
opotrebeni, nedodrzeni navodu k obsluze nebo zmén na vyrobku, provedenych tfeti osobou.

Preklad tohoto navodu zajistila ¢ Conrad El ic Ceska ika, s. r. 0.

V&echna prava vyhrazena. Jakékoliv druhy kopii tohoto névodu, jako napf. ie, jsou pf
Conrad Electronic Ceska republika, s. r. 0. Navod k pouziti odpovida technickému stavu pfi tisku! Zmény vyhrazeny!
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