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VéaZena zakaznice, vazeny zakazniku,

velice nas potésilo, Ze jste se rozhodla (rozhodl) pro koupi této experimentélni stavebnice, ktera Véas
nebo VaSe déti zasvéti do taju elektrotechniky (elektroniky) polovodi¢ovych soucastek, svitivych diod
(LED), tranzistort, odporu, kondenzatort atd., obvodu 40 rznymi napinavymi experimenty (zapojenimi).

Pokud budete chtit nékteré zapojeni pouzivat trvale, muZete prislusné soucastky trvale pfipajet na
vhodnou desku nebo spéjet jejich vyvody cinovou pajkou.

Tento navod k pouZiti je soucasti tohoto vyrobku. Obsahuje dulezité pokyny k provedeni rliznych
elektronickych zapojeni. Ponechte si proto tento navod k pouZziti, abyste si jej mohli kdykoliv precist.
Tato stavebnice je vhodna pro déti od 14 let.

Jestlize tuto stavebnici prodate nebo ji darujete, predejte kupci nebo darovanému tento navod k pouziti.
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Uvod

Tato stavebnice obsahuje soucastky, které Vam jako zacate¢nikim umoZzni proniknout do taji
elektroniky a elektrotechniky. Jednoduché experimenty a zapojeni Vas nauci zakladum elektroniky.

V kapitolach 2. az 8. jsou popsana jednoducha zapojeni, aniz byste museli provadét pfedchozi rozsahlé
vypocty. Tato zapojeni (tyto experimenty) Vam pomohou pochopit fyzikalni souvislosti jakoZ i analyzovat
komplexni zapojeni,. V téchto pokusech popisujeme pouziti jednoduchych ruci¢kovych (analogovych)
a budete si je muset opatfit zviast. V tomto navodu vychazime z letitych osvédéenych praktickych
zkuSenosti a poznatkl a nepopisujeme do hloubky teorii, abyste mohli provadét bez prataht zajimavé
experimenty.PFi ¢teni tohoto navodu ale zjistite, Ze je v nékterych pfipadech teorie nutna.Jak se Fika:
~Trochu teorie nikoho nezabije”.

Simula éni programy

V této stavebnici naleznete na pfilozeném kompaktnim disku (CD) simulaéni programy (v némeckém a v
anglickém jazyce), pomoci kterych ziskate prehled o rdznych zapojenich a praktickych aplikacich, které
popisujeme vtomto navodu k pouziti V jednotlivych soborech na tomto CD.naleznete déle popis
technickych parametra rdznych elektronickych souc¢astek véetné integrovanych obvodu.

1. Popis sou €asti a sou €astek stavebnice

Propojovaci kabely s krokosvorkami

K veskerym propojenim souc¢astek pouzijte ke stavebnici pfilozené riznobarevné propojovaci kabely,
které jsou opatfeny krokosvorkami.

Pokud budete chtit nékteré zapojeni pouzivat trvale, muZete pfislusné soucastky (jejichi vyvody) spajet
cinovou péjkou.



Baterie (napajeni obvod )

K napdjeni elektronickych obvodu (zapojeni) budete potfebovat baterie s jmenovitym napétim 1,5 V
velikosti AA (tyto baterie nejsou soucasti dodavky stavebnice). Tyto baterie vlozite spravnou polaritou
plus (+) a minus (-)) jejich kontaktt do prilozeného bateriového pouzdra — viz vyobrazeni vySe. Z tohoto
bateriového pouzdra budete moci odebirat napéti 1,5V /3 V/ 45 Va 6 V. K napjeni obvodu, které
vyzaduji napét 4,5 V,mlZete pouZzit také plochou baterii.

Nékteré pokusy vyzaduji k napajeni stejnosmérné napéti 9 V. Ktomto Gcelu pouzijte baterii
s jmenovitym napétim 9 V.

Baterie 9 V a jeji schématicka zna ¢€ka

K napdjeni elektronickych obvodu Vam doporucujeme pouzivat obycejné (levné) zinko-uhlikové baterie.
Alkalické baterie maji sice dlouhou Zzivotnost, ale v pfipadé zkratu hrozi nebezpeci pfepéleni nebo
prilisné zahrati propojovacich vodi¢ (tenkych dratkud, pokud je pouZijete misto propojovacich kabelll s
kokosvorkami), nebot tyto baterie dokaZou v téchto pfipadech dodavat proud az 5 A. TotéZ plati i pro
pouziti akumulatord (akumulatorovych baterii) NiMH nebo NiCd. Zinko-uhlikové baterie dodavaji
v pfipadé zkratu vétSinou nizsi proud nez 1 A. Tyto baterie také dokaZou znicit choulostivé soucastky,
ale pfi jejich pouziti nehrozi zadné nebezpeci popalenin.

Jednoduchda zinko-uhlikova nebo alkalicka baterie (jeden kulaty ¢lanek) ma napéti 1,5 V. V baterii
sloZené z vice ¢lanki jsou tyto ¢lanky zapojeny do série.
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Schématické zna €ky baterii s r tznym nap étim



Stejnosm érny elektricky motorek (dynamo)

Tento motorek mlzete napajet stejnosmérnym napétim 1 V az 12 V. Na polarité napajeni nezalezi
Motorek se bude ota¢et bud doprava nebo doleva..

Svitivé diody (LED)

Zkratka LED znamena ,Light Emitting Diode “ (dioda emitujici [vyzafujici] svétlo).

Tato stavebnice obsahuje jednu €ervenou LED a jednu zelenou LED a jednu vysoce jasnou bilou LED.
U vSech svitivych diod je nutné dodrZet pfi jejich zapojovani spravnou polaritu jejich vyvodu.

Kratsi vyvod minus () pfedstavuje katodu a delSi vyvod plus (+) pfedstavuje anodu. Uvnitf svitivé diody
se nachéazi drzacek ve tvaru poharku, ktery pfidrzuje krystal, ktery je pfipojen ke katodé. Anoda je
pfipojena velmi tenkym dratkem k povrchu krystalu.

Dejte pozor na to, ze na rozdil od obycejnych zarovek nesmite svitivou diodu pfipojit pfimo ke
kontaktim baterie. K tomuto U¢elu se pouziva takzvany pfedfadny odpor neboli rezistor.

- Katoda LIiD
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Svitiva dioda a jeji schématicka zna ¢€ka

Odpory (rezistory)

Odpory (rezistory), které jsou soucasti této stavebnice ( )celkem 10 kusu s riznymi hodnotami) , majii
tloranci £ 5 %. Jinak jsou tyto odpory vyrobeny z keramické truibicky a jejich kovova odporova vrstvicka
je opatfena ochrannym néatérem (lakem). PfisluSnou hodnotu odporu a jeji pfesnost (toleranci) poznate
podle uspofadani barevnych prouzkd na ochranném natéru

1kQ
T -
Odpor (rezistor) a jeho schématickd zna €ka
Tabulka 1.1: Hodnoty odporu podle normované fady E 24

1,0 1.2 1,3 1,4 15 1,6
1,8 2,0 2,2 2,4 27 3,0
3.3 3,6 3,9 4,3 4,7 51
5,6 6,2 6,8 7,5 8,2 9,1

Barevné oznaceni odporu prouzky zacina prvnim levym prouzkem. Prvni dva prouzky znamenaji dvé
Cislice zakladni hodnoty odporu, tfeti prouzek predstavuje nasobitel (multiplikator) zakladni hodnoty
v ohmech (Q) a ¢étvrty prouzek znamena toleranci.

Tabulka 1.2: Barevné oznaceni odporu

Barva 1. prouzek 2. prouzek 3. prouzek 4. prouzek
1. éislice 1. €islice Multiplikator Tolerance

Cerna 0 1

Hnéda 1 1 10 1%

Cervena 2 2 100 2%

Oranzova 3 3 1.000

Zluta 4 4 10.000

Zelena 5 5 100.000

Modra 6 6 1.000.000

Fialova 7 7 10.000.000

Seda 8 8

Bila 9 9

Zlata 0,1 5%

Stibrna 0,01 10 %

Rezistor oznaceny Zlutym, fialovym, hnédym a zlatym prouzkem ma hodnotu 470 Q a toleranci + 5 %.

U rezistord s kovovou odporovou vrstvou, které jsou oznaceny péti barevnymi prouzky, lze jejich
hodnoty zjistit ponékud obtiznéji nez u starSich typu rezistort s uhlikovou odporovou vrstvou, které jsou
oznaceny pouze Etyfmi barevnymi prouzky.



Tato stavebnice obsahuje po dvou rezistorech s nasl edujicimi hodnotami:
47 Q (Zluty, fialovy a €erny prouzek);

100 Q (hnédy, ¢erny a hnédy prouzek);

470 Q (Zluty, fialovy a hnédy prouzek);

1 kQ (hnédy, ¢erny a Cerveny prouzek);

100 kQ (hnédy, cerny a Zluty prouzek)

Kondenzatory

K dalsim dulezitym soucastkam v elektrotechnice patii kondenzator, ktery se sklada ze dvou kovovych
ploch (desek, svitki kovovych félii), které jsou od sebe oddéleny izola¢ni vrstvou (folii, u starSich
oto¢nych neboli ladicich kondenzator(i se pouzival k izolaci vzduch).

Privedeme-li ke kontaktlim kondenzatoru stejnosmérné napéti, vytvoii se mezi deskami kondenzatoru
elektrické silové pole, ¢imz se do kondenzatoru ulozi elektricka energie neboli nabo;.

Kondenzator s velkou plochou kovovych desek a s pomérné tenkou izolacni vrstvou mezi obéma
deskami (s malou vzdéalenosti kovovych desek od sebe) mé velkou kapacitu. Jednotka této kapacity se
nazyva farad (F).

Izola¢ni vrstva (speciélni dielektrikum) mezi kovovymi desti¢kami téchto kondenzatord zvySuje oproti
vzduchové izolaci kapacitu téchto kondenzatort. U keramickych kondenzator se tomuto Ucelu pouziva
specialni keramicky materidl, ktery zvySuje kapacitu kondenzator(i s velmi malymi rozméry.

100 nF

@

Keramicky kondenzator a jeho schématickd zna  ¢ka

Velmi velké kapacity maji takzvané elektrolytické kondenzatory, které pouzivaji jako izolaci velmi tenkou
vrstvu z kysliéniku (oxidu) hlinitého. Uvnitf téchto elektrolytickych kondenzator(i se nachazi tekuty
elektrolyt a svitky hlinikovych félii s velmi velkou plochou. U téchto kondenzatori musite dodrzet
spravnou polaritu plus a minus jejich kontaktd.

Pfi nespravné polarité protéka témito kondenzatory svodovy proud, ktery ni¢i izolaci mezi obéma
hlinikovymi svitky a ktery muZe zpusobit jejich zniceni. PFili§ vysoké napéti, vySSi nez jmenovité, muze
zpUsobit prasknuti kondenzatoru s naslednou explozi. Minus kontakt (-) téchto kondenzéatord byva
oznacen bilym prouzkem a jeho vyvod je kratsi.

V této stavebnici se nachazeji dva elektrolytické kondenzatory s kapacitou 100 uF a 22 pF.

+ 100 \F

- B

Elektrolyticky kondenzator a jeho schématicka zna  ¢ka

Tranzistory

Tranzistory jsou elektronické soucéstky, které zesiluji proud. Tato stavebnice obsahuje jedeni kfemikovy
tranzistor NPN ,BC547“ .

c
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Tranzistory a jejich schématické zna  ¢ky

Vyvody tranzistor( se nazyvaji emitor (E), baze (B) a kolektor (C). Prostfedni vyvod predstavuje bazi,
emitor se nachazi na pravé strané a kolektor na levé strané tranzistoru.

Kfemikové usm érnovaci diody

Dioda predstavuje elektricky ventil (usmérfiovac), nebot propousti elektricky proud pouze jednim
smérem. V elektronickych zapojenich se pouzivaji germaniové diody (Ge) nebo kiemikové diody (Si).
V tato stavebnici se nachazi jedna kfemikova dioda ,1N4148“. Jedna se o univerzalni usmérnovaci
diodu pro proudy do 100 mA. Katoda této diody je ozna¢ena ¢ernym prouzkem.

A K
= g

Kfemikova dioda 1N4148 a jeji schématicka zna ¢€ka
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2. Elektricky proudovy okruh (obvod)

K Gspé&Snému proniknuti do taju elektrotechniky a elektroniky jsou vyZzadovany jasné predstavy o déjich,
které probihaji v elektrickych obvodech, co je to naboj, elektricky proud, napéti, vykon (pfikon),
elektricka energie a odpor. Tyto znalosti by nemély byt pouze teoretické, je nutné je umét aplikovat také
ve skute¢nych zapojenich. V nasledujicich odstavcich popisujeme jednoduché experimenty, které se
tykaji vySe uvedenych pojmu

2.1 Princip elektrického topeni (Pozor na vysokout  eplotu!)
Vlozte do pfilozeného bateriového pouzdra 4 nové baterie 1,5 V velikosti AA a pfiloZte vyvody rezistoru
(odporu) 100 Q (hnédy, ¢erny a hnédy prouzek) ke kontaktiim bateriového pouzdra.

e,

g

11

2.2 Zapojeni elektrického motorku do elektrického obvodu

Zakladnim pilitem elektrotechniky je elektricky obvod. Také komplexni (sloZitd) zapojeni se skladaji
z jednoduchych elektrickych obvodi.V nasledujicich odstavcich popisujeme jednoduché obvody, které
vyzaduji ke své cinnosti pouze zdroj elektrické energie (napajeci zdroj) a jeden elektricky spotiebic,
napfiklad elektricky motorek.

Propojte podle nasledujiciho vyobrazeni dvéma kabely kontakty bateriového pouzdra s vyvody (vodici)
elektrického motorku tyto kabely jsou ve stavebnici uspofadany do kruhu, aby bylo zdGraznéno, ze se
jedna o proudovy okruh. Ostatni propojovaci kabely s krokosvorkami jsou delSi.

12



Zménte polaritu napajeni elektrického motorku. Prohodte pFipojky k baterii nebo k motorku. Po této akci
2.3 Elektricky proud a sm ér jeho toku zjistite, Ze se motorek ota¢i na opacnou stranu..l vtomto pfipadé se jednd o jednoduchy
(nerozvétveny) elektricky obvod, i kdyz toto zapojeni vypada ponékud jinak nez pfedchazejici.

Zapojeni na nasledujicim vyobrazeni pfedstavuje uzavieny elektricky obvod.
ConBer +nliis AlabLteial Al cnermseAles
SiT1€I LOKU SIERUTICKEND prouau

Proud

2

Baterie T Motar
&

Jaterie

—HHH

- &

Smér toku elektrického proudu
Proud

Jakmile odpojite nékterou krokosvorku, preruSite tim tento obvod, kterym prestane protékat proud.

Dulezité upozorn éni! Dejte pozor na to, abyste nezkratovali kontakty bateriového pouzdra. Tento
zkrast by vytvoril také elektricky obvod, ale vysoky proud, ktery by timto uzavienym obvodem protékal,
by mohl zplsobit poSkozeni (pfepaleni) propojovacich kabelt nebo prasknuti do bateriového pouzdra
vloZzenych baterii.

Sipky na vy3e uvedeném vyobrazeni znazorfuji smér protékajiciho proudu, ktery vzdy protéka od plus
(+) kontaktu baterie pres elektricky spotfebi¢ k minus (-) kontaktu baterie. Elektricky proud znamena
pohyb (tok) elektrického naboje, ktery malé zaporné nabité ¢astecky atomu (elektrony). Protony uvnitf
atomovych jader maji naopak kladny (pozitivni naboj), Dnes ov3em vime, Ze se elektrony se zapornym
(negativnim) nabojem pohybuji ve vodicich zcela obracenym smérem, nez elektricky proud , nez ktery je
znazornén Sipkami na vySe uvedeném obrazku.

Ve skutecnosti existuji naptiklad v kapalinach také kladné (pozitivni) nosi¢e naboja, které se pohybuji ve
sméru toku proudu. Také ve svitivé diodé se nachazeji jak negativni, tak i pozitivni nosi¢e nabojl

Elektricky proud méfime v jednotce ampér ,A“, elektricky naboj v jednotce coulomb ,C“., bude-li mit
néaboj hodnotu ,1 C “ a presune-li se vodi¢em za 1 sekundu. Bude mit elektricky proud hodnotu ,1A"
Velikost proudu muzeme zmeéfit vhodnym meéficim pristrojem (ampérmetrem), coZ vysvétlime v dalSich
kapitolach. Z hodnoty elektrického proudu a zr zméfeného ¢asu muazeme vypocitat celkovy pohybujici se
néboj. V této prvni ¢asti popisujeme experimenty bez provadéni jakychkoliv méfeni, ale s upozornénim,
zda obvodem protéka vyssi nebo nizsi proud..
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2.4 Elektricka energie a vykon (p Fikon)

Nyni by se mohl nékdo domnivat, Ze uzavieny okruh znamena, Ze nemuze nikdy dojit k vybiti baterie.
Toto musime nasledovné poopravit: ZUstavad pouze zachovan elektricky naboj, ktery neni nikdy
vypotiebovan. Elektrickd energie ovSem vyZzaduje pohyb elektrického néboje. Baterii si mizZeme
predstavit jako ¢erpadlo elektrického naboje.

V uzavieném elektrickém obvodu probihd tok elektrické energie z baterie k elektrickému motorku.
Elektricka energie je odebirana z baterie a v motorku se pfemériuje na pohybovou, tepelnou a zvukovou
energii.. Po urcité dobé ke spotfebovani energie v baterii, potom sice zustane ve vodi¢ich elektricky
néboj, ale bude chybét energie, kter4 by uvedla elektricky naboj do pohybu, to znamend, Ze nebude
elektrickym obvodem protékat zadny proud. .
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Proud

Zabrzdéte prsty | ( palcem a ukazovackem ruky) otéacejici se hridel elektrického motorku. V prstech
pocitite silu motorku. Motorek za¢ne v tomto pfipadé vykonavat vétSi mechanickou praci a za¢ne jim
protékat vySSi proud, coz znamena vyssi spotfebu elektrické energie z baterie, a tim i sniZzeni Zivotnosti
baterie

Prace a energie se méSfi v jednotce joule ,J “, a to zcela nezavisle na tom o jakou formu energie se
jednéa (elektrickou, mechanickou, kinetickou nebo jinou energii). VSeobecné plati zdkon o zachovani
energie, coZ znamena, Ze energie nemizi a nelze ji znicit..Jestlize tedy elektricky motorek spotfebuje
energii jeden joule ,1 J“, musi rovné baterie dodat do motorku energii ,1 J“. Pfitom muZeme vychazet
z toho, Ze jsou ztraty energie v propojovacich vodi¢ich zanedbatelné.

Elektricky vykon se méfi v jednotce watt ,W“, pFikon elektrického spotfebice se méfi v jednotce
voltampér ,VA“. Watt a voltampér jsou prakticky shodné jednotky. Vykon znamena vykonanou préci,
pfikon pak odebranou elektrickou energii..Vykon ,1 W* nebo pfikon ,1 VA" znamend,Ze bude béhem
jedné sekundy vykonana prace ,1 J“ jinak fe¢eno: Ze kazdou sekundu bude spotfebovéana energie ,1
J“,. Tento elektricky motorek ma pfi stfednim zatizeni pfikon asi ,0,1 VA", respektive vykon asi ,0,1 W*.
v dalSich kapitolach Vam vysvétlime, jak uréit (vypocitat) pfesné vykonanou praci, spotfebovanou
energii a vykon (pfikon).
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2.5 Elektrické nap éti

Budete-li si pofizovat vhodnou baterii k napajeni uréitého pfistroje (stejnosmérného elektrického
spotfebic¢e), musite vzdy dat pozor na hodnotu elektrického napéti, ktery pfistroj vyZzaduje ke svému
napajeni.

Obycejné (levné) zinko-uhlikové baterie jakoz i alkalické baterie (jednotlivé ¢lanky) maji jmenovité napéti
1,5 voltu (1,5 V). Ctyfi takovéto &lanky zapojené do série budou mit napéti 6 voltd (6 V) .Toto
samoziejmé plati pouze pro zcela nové baterie, které nebudete pfili§ zatéZovat. Ve skute¢nosti muze
byt toto napéti nizsi. Elektricky motorek z této stavebnice mizete napdjet stejnosmérnym napétim
vrozsahuod 1V azdo 12 V.

Proud

d

Napéti hlotor

&

Proud

Elektrické napéti v elektrickém obvodu
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Elektrické napéti existuje vzdy mezi obéma kontakty (kladnym a zapornym pélem) baterie. Baterie bude
mit vzdy urcité napéti nezavisle na tom, zda obvodem protéka elektricky proud nebo ne.

| :
il

Baterie il

Nap&ti3Vv M) fdotor

Elektrické napéti je dilezitym predpokladem k tom, aby v uzavieném elektrickém obvodu protékal
elektricky proud. Cim vy3&i bude napajeci napéti, tim vy3si bude elektrickym spotfebigem protékat
elektricky proud. a tim vice bude pfeménéno elektrické energie za urcity ¢as na jinou energii. Skute¢né
napéti na baterii (na motorku) mzete zméfit vhodnym méficim pfistrojem (voltmetrem). Hrubou
pfedstavu o pfeménéné energii a klesajicim bude se napéti baterie poznate podle rychlosti otacejici se
htidele motorku Jakmile se za¢ne snizovat napéti baterie, hiidel motorku ota¢et pomaleji.

Pouzijte tento motorek jako jednoduchy tester baterii s riznym napétim. VloZte do bateriového pouzdra
jednu az 4 baterie 1,5 V velikosti AA (1,5 V. az 6 V. .VyzkouSejte nejprve napéti 6 V. Pfipojte poté
k bateriovému pouzdru (k sestavené baterii s riznym napétim)) elektricky motorek. VyzkouSejte nejprve
napéti 6 V .Pocet otaCek motorku naprazdno bez zatizeni ( bez pfibrzdovani jeho hfidele prsty) Vam
poda pocate¢ni informace stavu nabiti testované baterie Zabrzdite-li (pfibrzdite-lid nyni prsty ruky
otaceni hfidele motorku, zjistite stav nabiti testované baterie pfi zatizeni. motorku.Motorkem zaéne nyni
protékat vétsi proud, baterie musi proto vykonat vice prace a odevzdat vice elektrické energie. Jakmile
poklesne napéti baterie pod urcitou hodnotu, budete moci zabrzdit otaceni hfidele motorku s pouzitim
mensi sily.

Rozbéhnéte nyni motorek s poloviénim napétim 3 V..
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Ze 4 baterii vioZzenych do bateriového pouzdra mizete po pfipojeni krokosvorky propojovaciho kabelu
(plus) na pfislusny kontakt v bateriovém pouzdru napajet motorek napétim 1,5V, 3 V, 45V as 6V
(viz nasledujici vyobrazeni). Budete-li postupné snizovat napajeci napét motorku, zjistite, ze se bude
hiidel motorku. ota¢et naprazdno bez zatiZeni ( bez pfibrzdovani hiidele prsty) postupné pomaleji.
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2.6 Elektricky odpor (rezistor)
Pokusy se stejnosmérnym elektrickym motorkem Vam mély ukazat princip elektrického obvodu a

pfemény (transformace) elektrické energie do jinych druhu rnrgii. Tento maly motorek ma G¢innost nizsi
nez 50 %, coz znamena, Zze se méné nez jedna polovina elektrické energie pfeméni na mechanickou
energii (praci).. VétSina elektrické energie se u tohoto motorku pfeméni v tepelnou energii. Jelikoz je
tento motorek pomérné velky, nepocitite na jeho povrchu témér Zadné zahfivani,

Jiné charakteristiky se projevuji u odporu, které pouzijeme jako elektrické spotfebi¢e. 100 % pfivedené
elektrické energie do odporl (rezistort) se preméni v tepelnou energii. JelikoZ jsou tyto soucastky
pomérné velmi malé a nelze je normalnim zpusobem dostate¢né chladit, zjistite na jejich povrchu citelné

zahfivani..

Pojem ,odpor‘ ma dva vyznamy. Bud se jedna o soucastku (v tomto pfipadé doporucujeme pouZzivat
radéji vyraz ,rezistor) nebo se jedna o urcitou vlastnost soucastek a elektrickych obvodu (zapojeni).
Kazdy elektricky pfistroj (spotiebic) vEetné propojovacich vodicu (kabeld, dratd vykazuje urcitou hodnotu
odporu. Cim wvySSi bude hodnota tohoto odporu, tim nizSi bude protékat proud pFisluSnym
obvodem.Odpor ma tedy Ulohu omezovat pratok elektrického proudu pfislusnym obvodem
(zapojenim)..

Jednotkou odporu je ohm ,Q". Odporem s hodnotou ,1 Q" protéka pfi napéti ,1 V* elektricky proud ,1 A*
a plati znamy

Ohmav zakon: | = U/ R* (proud = napéti / odpor)

nebo ,U =1« R* (napéti = proud x odpor)

nebo také : ,R = U/ I“ (odpor = napéti / proud)

Zapojeni odporu (rezistoru) do elektrického obvodu

19

B 100 ohm

HHHE——

—

Zapojeni rezistoru do obvodu jako elektricky spot febié

VloZzte do pfilozeného bateriového pouzdra 4 nové baterie 1,5 V velikosti AA a pfipojte vyvody rezistoru
(odporu) 100 Q (hnédy, ¢erny a hnédy prouzek) ke kontaktim bateriového pouzdra Pfipojeny odpor se
pouplynuti 10 sekund zahfeje a po uplynuti urcité doby bude velmi teply. i.

Presné vypocty hodnot elektrického proudu se zapojenymi odpory (rezistory) naleznete v kapitole 10..
Abyste ziskali pfedstavu o velikosti pfeménéné energie v tomto pokusu, uvadime nasledujici: Odporem
s hodnotou 100 Q protéka pfi napéti 6 V proud 0,06 A = 60 mA. Pfitom dochazi k pfeméné vykonu
0,36 W kazdou sekundu na tepelnou energii 0,36 J. Rezistor této velikosti a provedeni mize vydat
maximalni vykon 0,25 W.. V naSem pfipadé je tento rezistor vystaven pretizen. Nas pokus, ktery bude
trvat asi 1 minutu, tento rezistor nadmérnym pretizenim neposkodi (neznici).

Otestujte dal3i rezistory ze stavebnice po napétim 6 V. Cim vy3&i bude mit testovany rezistor hodnotu,
tim nizsi jim bude protékat proud. Rezistor 470 Q mé& témeér pétkrat vyssi hodnotu nez rezistor 100 Q.
Z tohoto duvodu jim protéka také pétkrat nizsi proud pfi stejném napéti, a tim se pfeméni pouze jedna
pétina vykonu tohoto odporu na tepelnou energii.. Otestujte u odporu jejich zahfivani.

Pozor na to, abyste si nespalili prsty.pfi testovani rezistoru s hodnotou 47 Q.Tento rezistor (odpor) je pfi
napéti 6 V tfikrat pretizen a méa v tomto pfipadé vykon 0,8 W. Z tohoto ddvodu nechte tento rezistor
pfipojeny k baterii 6 V pouze velmi kratkou dobu.

Na pfilozeném CD najdete uzitecny simulaéni program o odporech, ktery pojednava o barevnych
prouzcich na téchto soucéastkach, tedy o identifikaci hodnot rezistor( podle barevnych prouzk( . déle je
v tomto programu uveden pfislusny prozékajici prroud a ztratovy vykon odport pfi riznych napétich.
Simula¢éni program ,Widerstande im Stromkreis “ (Rezistory v proudovém okruhu) Vam poslouzi
k tomu, abyste se naudili rozeznavat hodnoty odporl (rezistord) podle jejich oznaceni barevnymi
prouzky. Kromé toho muzete k zobrazenému odporu na monitoru pocitae pfipojit virtualni napajeci
napéti. Tento program zobrazuje proud protékajici odporem a prikon (ztratovy vykon), ktery tento odpor
odebira, jakoz i pfipadné pretizeni. Misto abyste museli pouzit pro pfislusné vypocty kapesni kalkulacku,
vypocitd Vam tento program automaticky poZzadované hodnoty. Na nasledujicim pfikladu (obr. 2.5)
vidite, ze odporem s hodnotou 470 Q pfi napéti 7,2 V protéka proud 15,319 mA a Ze jeho ztratovy vykon
¢ini 110,296 mW (ztrata zplsobena pfeménou elektrické energie na energii tepelnou).
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% Widerstinde im Stromkreis HEH
Widerstand der E24-Reihe max. 0.25 W
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Simula éni program ,Rezistory v proudovém okruhu

V téchto predchozich pokusech jste v principu vytvorfili malé elektrické topeni. Timto zpusobem si
muZete vyrobit maly bateriemi napdjeny ohfiva¢ rukou, ktery mlzete pouzivat v mrazivych zimnich
dnech a ktery vlozite napfiklad do kapsy kabatu. Kde jj budete zapinat. Rozhodujici otadzkou ale
zlstava, jak dlouho vydrzi baterie. Alkalické baterie a akumulatory NiCd nebo NiMH velikosti AA maji
vétSinou kapacitu 1 000 mAh.. Budeme-li pocitat se stfednim napétim 1,2 V. mize pouzitym odporem
protékat proud 2000 mA po dobu jedné hodiny a z pouzitych baterii Ize odebirat vykon 2,4 W. VyuZitelna
energie se jevi jako pomérné nizka pro aplikace tepelnych zdroju. Ziskate tak malo tepla za hodné
penéz.

Z tohoto dlivodu se pouzivaji baterie v zapojenich, ve kterych dochazi k uvolfiovani velmi nizké tepelné
energie. S ohledem na tuto skute¢nost, nejsou také idedlni vldknové Zarovi¢ky., nebot se v nich
pfeménuje vice nez 80 % elektrické energie na energii tepelnou. Naproti tomu svitivé diody (LED) maji
velmi dobrou G¢innost a zpUsobuji pouze velmi nizké ztraty pfeménou elektrické energie na energii
tepelnou.

3. Svitivé diody (LED)

Zkratka LED znamena ,Light Emitting Diode *“ (dioda emitujici [vyzafujici] svétlo).
Svitivé diody patfi k aktualnim soucastkam, které se pouZzivaji v elektrotechnice a elektronice,

S baterii a s oby€ejnou vlaknovou zarovkou (Zarovickou) muzete délat jednoduché pokusy tak dlouho,
dokud nezacéne Zéarovicka svitit. Se svitivou diodou to tak jednoduché neni, nebot jestlize ji pfipojite
pfimo k baterii, mGzete ji okamzité znicit. Se svitivou diodou musite zachazet opatrnéji. Dullezité je
spravné napdjeci napéti, spravna polarita kontaktt svitivé diody (krat$i vyvod minus (=) predstavuje
katodu a delSi vyvod plus (+) predstavuje anodu) a vhodny predfadny odpor (rezistor), ktery chrani LED
pfed pretizenim. Moderni bilé LED vyzafuji velmi jasné bilé svétlo a zajiStuji dlouhou Zivotnost
pouzitych napajecich baterii.

3.1 Svitiva dioda s p fedfazenym odporem (mala svitilna)
Podle nésledujiciho vyobrazen vytvorte prvni zapojeni s bilou LED s pfedfadnym odporem. 100 Q.
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3.2 Predfadné odpory pro svitivé diody

V této stavebnici se nachazeji 3 LED s rGznymi barvami. S baterii a s oby¢ejnou vlaknovou zarovkou
(zarovickou) mlzete délat jednoduché pokusy tak dlouho, dokud nezacne zarovicka svitit. Se svitivou
diodou to tak jednoduché neni, nebot jestlize ji pfipojite pfimo k baterii, mdzete ji okamzité znicit. Se
svitivou diodou musite zachazet opatrnéji. DUlezité je spravné napajeci napéti, spravna polarita kontaktt
svitivé diody (kratSi vyvod minus (-) pfedstavuje katodu a delSi vyvod plus (+) predstavuje anodu diody)
a vhodny predfadny odpor (rezistor), ktery chrani LED pfed pretizenim (pfed vysokym protékajicim
proudem). Dulezitym faktorem neni napajeci napéti LED, nybrz velikost maximéalniho dovoleného
protékajiciho proudu.

V nasledujicim zapojeni je pouZita pfi napajecim napéti 6 V Cervend LED s malym pfedfadnym
odporem 470 Q (Zluty, fialovy a hnédy prouzek).
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V tomto zapojeni neprotéka LED jeSté maximalni dovoleny proud. Ve skute¢nosti je tento proud nizsi
nez 10 mA, normalné se pouziva proud 20 mA.. dale uvadime, jak docilit u LED nejvysSi svitivost (jas) .v
kazdém pfipadé Vam nedoporucujeme pouzivat maximalni proud, Tim prodlouZzite Zivotnost pouzitych
napéjecich baterii.Se stejnym zapojenim vyzkouSejte také zelenou a bilou LED.

U kazdé LED musite zohlednit maximalni proud, ktery jimi maze protékat, a tim i hodnotu prediadného
odporu podle napéti napajeciho zdroje (baterie). V nasledujici tabulce uvadime pro tyto pfipady
minimalni hodnoty predfadnych odporu.

Minimalni hodnoty odpor @ pf¥i riznych napéajecich nap étich:

LED 3V 6V 9V 12V
Cervena /20 mA/1,8V 60 Q 210 Q 360 Q 510 Q
Zelend /20 mA /2,2 V 40Q 190 Q 340 Q 490 Q

Mal4 svitiina s €ervenou LED a s baterii 9 V
K tomuto G¢elu pouZzijete jednu Eervenou svitivou diodu, baterii 9 V a pfedfadny odpor 1 kQ (470 Q).

+ 1k + 470
T ov = 9V
T .Cervena T . Cervena
T
LED LED

Jednoduché zapojeni €ervené LED s p fedfadnym odporem
23

Zapojte nyni do obvodu misto odporu 1 kQ (hnédy, ¢erny a €erveny prouzek) odpor s mensi hodnotou
470 Q . Po této akci se LED rozsviti jasnéjSim svétlem. Toto znamend, Ze diodou protéka vyssi proud.
V tomto pfipadé plati nasledujici pravidlo: Cim vy3&i hodnotu odporu piedradite pred svitivou diodu, tim
niz8i proud bude touto diodou protékat.

Pro¢ musite pred svitivou diodu zapojit pfedfadny odpor, vysvétlujeme na nasledujicim vyobrazeni
(méfeni proudu protékajici diodou ampérmetrem a napéti na kontaktech diody voltmetrem). Bude-li
svitivou protékat proud 15 mA, zméFime na kontaktech (vyvodech) diody napéti asi 1,8 V.

Predfadny odpor 470 Q zpGsobi Ubytek napéti 7,2 V (9 V — 1,8 V). Podle Ohmova zékona snadno

spocitame, Ze v tomto pfipadé bude diodou protékat proud asi 15 mA.

I=U/R
1=72V /470 Q
1=0,0153 A=15,3 mA
15 mA
™
(&)
+ 470
: oV

18V

Méreni proudu protékajicim LED a nap éti na kontaktech LED

Nyni si vyzkouSejte druhou variantu tohoto zapojeni. Prohodte mezi
sebou svitivou diodu a jeji predfadny odpor. Elektricky proud zaéne

f / : ac . Cervena
v tomto pfipadé protékat nejprve svitivou diodou a teprve poté jejim + - LED
predfadnym odporem (viz vedlejSi vyobrazeni). = gv
Jinak je funkce tohoto zapojeni naprosto stejna jako v prvnim prfipade, T 1k

které popisujeme v odstavci ,3.1 Svitiva dioda sp Fedfazenym
odporem (svitilna) “.

3.2 Zména barvy LED

Zapojte do obvodu misto ¢ervené LED zelenou LED. Na kontaktech zelené svitivé diody naméfite vyssi
napéti (2,2 V) nez na kontaktech ¢ervené svitivé diody (1,8 V). Z tohoto divodu bude Ubytek napéti na
pfedfadném odporu niz8i a diodou bude protékat rovnéz nizsi proud (14,5 mA), pfi¢emz jas zelené
svitivé diody bude pfiblizné stejny jako jas ¢ervené svitivé diody.
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Zapojeni zelené LED

Toto zapojeni se ponékud liSi od vySe uvedenych zapojeni. Katoda diody a minus kontakt baterie jsou
pfipojeny ke kostfe (k uzemnéni). Vhodny pfedfadny odpor vypocitdme opét podle Ohmova z&kona.
Podle udaji vyrobce svitivé diody ¢ini napfiklad napéti diody v propustném sméru 2,0 V a proud, ktery
méa protékat diodou, ma mit hodnotu 20 mA.

Z toho vyplyva Ubytek napéti na pfedfadném odporu 4V (6 V-2 V).

R=U/I
R=4V/0,02A
R =2000Q

Tento vypocet vede v mnoha pfipadech k takové hodnoté odporu, ktera zcela neodpovida hodnoté
odporu normované fady (E 24). Vtomto pfipadé muazete pouzit nejblizSi niz§i nebo vysSi hodnotu
odporu, které této normované fadé E 24 odpovida.

V naSem pfipadé se bude jednat o hodnotu odporu 470 Q, ktery je soucasti této stavebnice. V tomto
pfipadé bude protékat diodou nizsi proud, ktery bude mit hodnotu asi 8,5 mA. V pfipadé potfeby (abyste
zvysili jas diody) miZete pouZit jako predfadny odpor dva rezistory 470 Q zapojené paralelné.

Tim docilite hodnoty prfedfadného odporu 235 Q (proud, ktery bude protékat svitivou diodou bude mit
hodnotu asi 17 mA) .
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3.3 Smér toku elektrického proudu svitivou diodou (propust ny a zav érny sm ér)

VyzkouSejte déle, co se bude dit, pfipojite-li LED k baterii obracené (nespravnou polaritou v takzvaném
zavérném sméru). Dioda se nerozsvitii a nedojde k jejimu poSkozeni (zni¢eni), pokud ovSem nebude
napéjeci napéti vyssi nez 6 V. Pfi vySSich napétich nez 6 V budte velmi opatrni

470

6V

HHH—

A
e

E Cervena LED

e o Y

Zapojeni LED v zav érném sm éru (LED nesviti)

Provedte obracené zapojeni svitivé diody (viz vySe uvedené vyobrazeni). Pfipojte jeji anodu k minus (-)
kontaktu baterie a katodu k plus (+) kontaktu baterie pfes predfadny odpor. V tomto pfipadé se svitiva
dioda nerozsviti a nebude ji protékat zadny proud. Takzvany propustny smér predstavuje tok proudu od
anody ke katodé, bude-li anoda svitivé diody pfipojena k plus (+) kontaktu baterie (pfes predfadny
odpor) a jeji anoda k minus (-) kontaktu baterie (pfes predfadny odpor). LED slouzi v tomto pfipadé
stejné jako jiné usmérnovaci diody jako elektricky ventil. LED se rozsviti jen tehdy, jestlize ji bude
protékat proud. V zavérném sméru se vétSinou uvadi maximalni hodnota napéti svitivych diod 5 V.
Svitivé diody, které obsahuje tato stavebnice, vydrzi bez problému napéajeci napéti 9 V.

0 mA
+ 470
T 9oV — 9V
T . Zelena
LED
h s

Zapojeni LED v zav érném sm éru (dioda nesviti)

Sipky v zapojeni na nasledujicim vyobrazeni znazorfiuji smér toku elektrického proudu svitivou diodou.
Smér toku proudu byl historicky stanoven jako plus a minus. Elektricky proud protéka vzdy od plus (+)
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kontraktu baterie pres elektricky spotfebi¢ k minus (=) kontaktu baterie. Dnes ovSem vime, Ze se
elektrony se zapornym (negativnim) nabojem pohybuji ve vodi¢ich zcela obracenym smérem, nez ktery
je znazornén Sipkami na nasledujicim obrazku..

Ve skute¢nosti existuji napfiklad v kapalinach také kladné (pozitivni) nosi¢e naboja, které se pohybuji ve
sméru toku proudu. Také ve svitivé diodé se nachazeji jak negativni, tak i pozitivni nosi¢e naboja.

+ [] 470
Y LED

«

Definice sm éru toku elektrického proudu LED

Maximalni dovoleny proud, ktery muze protékat témito svitivymi diodami, ¢ini cca 20 mA. V nékterych
pfipadech je mozné tento proud na kratkou dobu nepatrné prekrocit, aniz by doslo k poSkozeni svitivych
diod. Pouze pfi déle trvajicim pretizeni svitivych diod dojde ke sniZeni jejich vykonu (k opotfebovani
svitivych diod), které se projevi snizenim jejich jasu.

3.4 Uréeni minimalniho nap éti LED v propustném sm éru

Kazda dioda (LED) potfebuje urcité napéti v propustném sméru, aby ji zacal protékat proud, ktery ji
rozsviti. Po prekroceni této mezni (prahové) hodnoty spoustéciho napéti se za¢ne proud protékajici
LED zvySovat strmé. Napéti v propustném sméru LED zavisi na jeji barvé a typu. Bude-li toto napéti
niz8i nez mezni (prahovéa) hodnota, bude LED protékat velmi nizky proud,ktery nedokaze LED rozsvitit.
Jiz nepatrné zvySeni tohoto napéti zpusobi strmy narGst proudu a LED za¢ne svitit. Toto prahové
spoustéci napéti se da odhadnout pouze hrubé. VyzkouSejte vSechny 3 LED s napétim 1,5V,. 3V, 4,5
V, 6 V a pfipadné 9 V.
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EZ& Zelend LED

Otestovani zelené LED nap étim 1,5V

U zcela novych baterii docilite nasledujicich vysledk::Cervena LED zaéne svitit velmi slabym svétlem
jiz pfi napéti 1,5 V, abyste toto zpozorovali, zatemnéte pfipadné mistnost, v které provadite tento
test..Pfi napéti 3 V za¢ne tato LED Svitit velmi jasné.. DalSi zvySeni napéti na 4,5 V nebo 6 V zpusobi
pouze malé zvy3eni jejiho jasu.

Zelena LED vyZaduje ke svému rozsviceni vySSi napéti nez 1,5 V. Pfi napéti 3 V zacne svitit jiz
pomérné velmi jasné. ZvySeni napéti na hodnotu 4,5 V a na 6 V nezpusobi zadné velké rozdily.. Z toho
muZeme vyvodit, Ze ové (mezni) napéti je v rozsahu o néco vyssinez 1,5 V (ve skutec¢nosti 1,7 V, které
zpusobi,, Ze LED zacne protékat podstatné vySsi proud).

Bila LED se se pfi napéti 3 V rozsviti velmi slabé. Mezni spoustéci napéti se tedy pohybuje okolo této
hranice. Pfi pouZiti napéti 4,5 V uvidite vysoky rozdil jasu této LED, pfi napéti 6 V se jas této LED jiz
prilis nezvysi.
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3.5 ZvySeni efektivity

Dosavadni pokusy ukazaly, Ze je tfeba provést pfesné navrzeni zapojeni s LED s pfesnymi technickymi

parametry..Mezi nejdulezitéjSi parametry patfi napfiklad pouziti pfedfadného odporu s optimalni

hodnotou, Pro bilou LED musime po¢itat s prahovym (meznim) spoustécim napétim v propustném

sméru LED s hodnotou 3 V a s pfipadnym zakladnim napajecim napétim cca 3,6 V s maximalnim

protékajicim proudem 25 mA..To znamena, Ze pfi napjecim napéti 6 V musi pfedfadny odpor zajistit

Ubytek napéti 2,4V (6 V-3,6 V=24V).

PouZijete-li v tomto pfipadé pfedfadny odpor s hodnotou 100 Q, bude LED protékat proud 24 mA, coz

znamena vyhodny kompromis — viz odstavec ,.3.1 Svitiva dioda s pediazenym odporem (mala

svitilna)*.

i
E l___[ma

+
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Pro vySe uvedené zapojeni je optimalni pouzit napajeci napéti 6 V. Dejte vSak pozor na to, Ze relativné
znacny podil celkové elektrické energie pfeméni na predfadném odporu na nevyuZzitou tepelnou energii.
Celkovou uginnost Ize v tomto pfipadé zlepSit tim, Ze pouZijete napajeci, které bude pouze o néco vyssi
nez prahové zapinaci napéti LED v propustném sméru — viz nasledujici zapojeni

[] 47

HHHE—

5
g 5/»Bila LED
E

Toto zlepSeni docilite pouzitim napajeciho napéti 4,5 V.. na predfadném odporu s hodnotou 47 Q bude
napéti 09 V (45 V — 3,6 V) a LED bude protékat proud o hodnoté cca 19 mA.. Vypodty téchto
parametrl uvadime v néasledujicich kapitolach - viz téz pouziti napajeciho napéti 9 V ,Mala svitiina
s éervenou LED a s baterii 9 V “ . Z vySe popsanych pokusti vyplyva tento zavér: Cim niz&i napajeci
napéti pouzijete., tim nizsi musi mit také hodnotu pouZzity pfedfadny odpor.

Pro vySe uvedené zapojeni mlzete také pouzit plochou baterii 4,5 V a sestavit si kapesni svitilnu
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Relativné nizky proud, ktery protéka LED a pomérné vysoka kapacita ploché baterie zaruuji u této
svitilny Zivotnost baterie na nékolik stovek hodin(aZ 1000 hodin). Oproti viaknové Zarovi¢ce existuje dalsi
vyhoda : Pfi vybijeni baterie klesa jeji napéti a ti se snizuje také proud protékajici LED. Tim se méni
také sice jas LED, ale jeji barevna teplota zustava zachovana. LED Ize na rozdil od vlaknové Zarovky
pouzit i pfi velni vybité baterii. Zarovka v tomto pFipadé vybije zcela baterii za velmi kratkou dobu

Misto baterii Ize pouzit také akumulatory NiCd nebo Ni MH stejné velikosti AA..Dejte prosim ala pozor
na to . Ze akumulatory maji niz8i napéti 1,2 V nez obyc¢ejné baterie 1,5 V. Akumulatorova baterie
slozena ze tfi akumulatord méa napéti 3,6 V. Toto napéti se pfiblizuje prahovému spoustécimu napéti
LED. Z tohoto divodu byste méli k napajeni LED slozit akumulatorovou baterii ze 4 akumulatord (4,8 V).
PFi vybéru pfedfadného odporu dejte dale pozor na to, Ze znovu &erstvé nabity akumulator (jednotlivy
¢lanek) bude mit po kratkou dobu napéti cca 1,4 Vaz 1,5 V, coZz znamena celkové napéti az 6 V.
Z tohoto duvodu pouZijte v tomto pfipadé prediadny odpor s hodnotou 100 Q.
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4. Spinace

Existuje  mnoho rliznych druht a konstrukci (zplsobu provedeni) spinaci: tlacditka s jednim spinacim
kontaktem, packové (kolébkové) prepinace s jednim nebo svice kontakty atd.. Pro jednoduché
exoerimenty postaci tyto spinace nahradit propojovacimi kabely s krokosvorkami , které pfipojite
k vyvodu pfislusné soucéastky ¢i ke kontaktu baterie nebo je od nich odpojite

4 .1 jednoduchy senzor ot Fest

Vlozte do bateriového pouzdra 3 baterie 1,5 V. Do prostoru pro Etvrtou baterie vlozte volné rezistor
s hodnotou 470 Q (Zluty, fialovy a hnédy prouzek) tak, aby vyvody tohoto odporu volné dotykaly
kontaktd pro vloZeni baterie. Nyni pfipojte spravnou polaritou LED.

Toto zapojeni nezaru€uuje spolehlivy kontakt vyvod( rezistoru. PoloZte toto zapojeni na stll. Poklepete-
li prsty n a desku stolu, za¢ne se LED stfidavé rozsvécovat a prestavat svitit (zacne blikat).Vyvody
rezistoru vytvareji v tomto pfipadé otfesovy kontakt.

4.2 Zapnuti nebo vypnuti elektrického spot  Febiée (funkce vypina €e)

Sestrojte si jednoduchy obvod s funkci vypinace (se spinacem zapnuti a vypnuti elektrického
spotiebice). K tomuto Ucelu pouzijte jako spinaci kontakty 2 oteviené krokosvorky. Pridrzite-li tyto
kontakty jedné krokosvorky na druhé krokosvorce, uzaviete tim obvod. Po uvolnéni pfidrzeni téchto
kontaktd budete simulovat funkci tlacitka, podobné jako u dvefnich zvonkd. KdyZ naopak spojite oba
kontakty obou krokosvorek, vytvofite spina¢ s trvalym sepnutim kontaktl, podobné jako u kolébkovych
prepinact nebo prepinact s packami. Viz téz kapitola ,3.8 Pouziti svitivé diody jako kontrolky
(svételné signalizace) se spina ¢éem (s tla Eitkem).
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V principu muzete takovyto spina¢ umistit do zapojeni na libovolné misto. Zpravidla se ale tyto spinace
zapojuji do obvodu v plus vedeni. Minus vedeni se potom nazyva nulové vedeni nebo uzemrovaci
vedeni (kostra, u automobilu karoserie) a vytvari vztazny bod k provadéni méfeni napéti. V otevieném
stavu na pravé strané zapojeni nebude proti kostfe Zadné napéti.

470

Cervena LED

R

Toto takzvané mulové vedeni je dllezité u elektrickych spotfebicu, které jsou uzemrovany nebo
pfipojovany k ochrannému vodici (kontaktu) v sitové zasuvce, naptiklad PC, osciloskopy atd.

4.3 Jednoduché p fepinace

Jednoduchy prepina¢ se 2 prepinacimi kontakty slouzi vétSinou k prepinani zapinani a vypinani 2
elektrickych spottebicl, v naSem pfipadé cervené a zelené LED. Nékteré prepinace jsou také vybaveny
stfednim (neutralnim) kontaktem. V tomto pfipadé jsou oba spinaci kontakty otevieny (rozpojeny).
Sestrojte si jednoduchy obvod s funkci vypinace (s prepinacem zapnuti dvou elektrickych spotiebicu,
v naSem pfipadé ¢ervené a zelené LED se dvéma pfedfadnymi odpory.
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i Cervend LED v i
Zelena LED

V tomto zapojeni mGzeme vynechat jeden pFedfadny odpor a pouzit pouze jeden spole¢ny predfadny
odpor pro obé LED - viz nasledujici zapojeni.

4.4 Zapojeni ,A“ (digitalni, logicky sou  €et)

Pouzijete-li v jednom obvodu vice spinac¢u , musite urcit, za jakych podminek ma dochazet k zapnuti
elektrického spotfebi¢e. V zapojeni ,A“ plati pravidlo, jsou-li spina¢e S1 a S2 uzavreny (jsou-li sepnuty
jejich kontakty), bude teprve poté obvodem protékat elektricky proud. Ty spinae museji byt zapojeny do
série. Toto zapojeni se pouziva u elektrickych stroja,které je tfeba chranit spinadi proti jejich zapnuti
nepovolanymi osobami nebo pro pfipady ochrany osob pfed nebezpecéim Urazu (poranéni rukou).
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Cervena LED Y7y

Stavova tabulka zapnuti a vypnuti elektrického spot  febice

S1 S2 LED
0 (rozepnut) 0 (rozepnut) 0 (nesviti)
0 (rozepnut) 1 (sepnut) 0 (nesviti)
1 (sepnut) 0 (rozepnut) 0 (nesviti)
1 (sepnut) 1 (sepnut) 1 (sviti)

Toto zapojeni Ize rozsifit na 3 nebo vice spinac.

4.5 Zapojeni ,logické funkce nebo”

Propojite-li 2 nebo vice spinact paralelné, vytvofite tim ,logickou funkci nebo “. Bude-li jeden ze
spinac¢u S1 nebo S2 uzavien (bude-li sepnut jeho kontakt) nebo budou-li uzavieny oba, bude obvodem
protékat elektricky proud a elektricky spotfebi¢ bude zapnut.

e

S o L.
-

Stavova tabulka zapnuti a vypnuti elektrického spot  febice

S1 S2 LED
0 (rozepnut) 0 (rozepnut) 0 (nesviti)
0 (rozepnut) 1 (sepnut) 1 (sviti)
1 (sepnut) 0 (rozepnut) 1 (sviti))
1 (sepnut) 1 (sepnut) 1 (sviti)
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4.6 Schodistni (chodbové) p Fepinace osv étleni

Tato zapojeni slouzi pfedevsim k osvétleni chodeb v domech. 2 spinace se 2 spinacimi (pfepinacimi)
kontakty na obou stranach chodby umozriuji bud zapnuti nebo vypnuti osvétleni. K tomuto Gcelu se dale
pouziva vedeni (kabel) se 2 vodi¢i mezi témito spinac¢i osvétleni chodby bude zapnuto pouze tehdy,
budou-li oba spinace v horni nebo v dolni poloze.

1 1

~# Cervena LED

Budeme-li povazovat toto zapojeni za logické zakladni zapojeni, nazveme toto zapojeni jako
ekvivalentni zapojeni — viz nasledujici tabulka. Elektricky spotfebi¢ bude zapnut pouze pfi ekvivalentnich
(stejnych) stavech spinacu, tedy budou-li oba spinace pfepnuty do polohy 1 nebo 0.

Prohodime-li pfipojeni kontaktd na jednom ze spinacu (viz nasledujici zapojeni), vytvofime prevracenou
funkci spinani. LED bude svitit pouze v pfipadé, budou-li oba spinace prepnuty do rGznych poloh.
V tomto pripadé se jedna logickou funkci ,exkluzivni nebo* (XOR). V praktickém pouziti tohoto
zapojeni ke spinani (zapinani a vypinani) osvétleni chodby, neznamenaji pfislusné polohy
spinact zadny rozdil. ProtoZze nevidime polohu sepnuti vzdaleného spinace (0 nebo 1), dojde
v obou pfipadech k pfepnuti osvétleni (k jeho zapnuti nebo k vypnuti).

LR

Stavova tabulka zapnuti a vypnuti elektrického spot  Febiée

S1 (poloha) S2 (poloha) LED

0 (sepnut) 0 (sepnut) 0 (nesviti)
0 (sepnut) 1 (sepnut) 1 (sviti)

1 (sepnut) 0 (sepnut) 1 (sviti))
1 (sepnut) 1 (sepnut) 0 (nesuviti)

Stavova tabulka zapnuti a vypnuti elektrického spot  febice
S1 (poloha) S2 (poloha) LED
0 (sepnut) 0 (sepnut) 1 (sviti)
0 (sepnut) 1 (sepnut) 0 (nesviti)
1 (sepnut) 0 (sepnut) 0 (nesviti))
1 (sepnut) 1 (sepnut) 1 (sviti)
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5. Paralelni nebo sériové elektrickych spot  febiét

Pokud budete napéjet z jednoho zdroje dva nebo vice elektrickych spotfebicll, existuji dvé moznosti
jejich pfipojeni: Paralelni nebo sériové zapojeni.

Paralelni a sériové zapojeni (napajeni) elektrickyc  h spot febi €t

Zapojite-li dva elektrické spotfebi¢e k napéjecimu zdroji paralelné (viz vyobrazeni vlevo), budou oba
napéajeny stejnym napétim. Jako priklad uvadime napajeni elektrickych spotfebi¢l v automobilu.
Autobaterie ma jmenovité napéti 12 V jakozZ i vSechny v automobilu pouzité Zarovky. PFi paralelnim
zapojeni svitivych diod musi byt kazda LED se svym predfadnym odporem povazovana za jeden
elektricky spotfebi¢. Z davodl rizného jmenovitého napéti svitivych diod s riznymi barvami neni v tomto
pfipadé mozné pouzit pro vSechny svitivé diody jeden spole¢ny predfadny odpor. Rozdily v jasu kazdé
svitivé diody Ize vyrovnat pouzitim predfadnych odporu s riznymi hodnotami.

U kazdé LED musite zohlednit maximalni proud, ktery jimi muze protékat, a tim i hodnotu predfadného
odporu podle napéti napajeciho zdroje (baterie). V nasledujici tabulce uvadime pro tyto pfipady
minimalni hodnoty predfadnych odporu.
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Minimalni hodnoty odpor U pfi rznych napéajecich nap étich:

LED 3V 6V 9V 12V
Cervena /20 mA /1,8 V 60 Q 210 Q 360 Q 510 Q
Zelena /20 mA /2,2 V 40 Q 190 Q 340 Q 490 Q
470
—
| S|
+ 15 mA <1mA
I
T o9V % . .
—— SZ‘} Cervena Z‘;" Zelena
LED LED

Paralelni zapojeni dvou LED s jednim p  fedfadnym odporem

Tento experiment ukazuje razny protékajici proud obéma svitivymi diodami. Zelena svitiva dioda nebude
svitit, protoze ji protéka velmi maly proud (nizsi nez 1 mA). Odpojite-li Eervenou svitivou diodu ze
zapojeni, pak se zelend LED rozsviti. Toto zapojeni s tlaitkem mudzete pouzit ke stfidani ¢ervené a

zelené barvy — viz nésledujici odstavec ,5.1 Barevné hry se svitivymi diodami

Paralelni zapojeni dvou LED stejné barvy muze byt nékdy problematické. Jiz nepatrné rozdily
v charakteristikdch obou svitivych diod mohou zpUsobit, ze bude obé&ma svitivymi diodami protékat
ruzny proud a obé LED budou svitit rGiznym jasem.

5.1 Barevné hry se svitivymi diodami  (Pfepinani barev pomoci tla &itka)

Mozn4, Ze se Vam bude zdat nenormalni a pfekvapuijici, jestlize mezi anody obou svitivych diod zapojite
do série tla¢itko a tisknutim a uvolnénim stisknuti tohoto tlacitka budete stfidavé prepinat rozsvécovani
obou svitivych diod (Cervené a zelené).
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Paralelni zapojeni 2 LED s tla €itkem

Funkce tohoto zapojeni (stfidani rozsvécovani cervené a zelené nebo bilé LED) spociva v raznych
charakteristikach obou svitivych diod. V paralelnim zapojeni maji obé svitivé diody na svych kontaktech
stejné napéti. PFi stejném napéti protéka ponékud vysSi proud &ervenou svitivou diodou, zatimco
zelenou svitivou diodou protéka nizsi proud. Po pfipojeni ¢ervené svitivé diody se spole¢né napéti obou

svitivych diod snizi natolik, Ze zelenou svitivou diodou nebude protékat témeér zadny proud.

5.2 Pouziti svitivé diody jako kontrolky (sv  ételné signalizace) se spina €em (s tla €itkem)

Postavte si jednouché zapojeni svitivé diody s pfedfazenym T
tlagitkem a s pfedfadnym odporem. Po stisknuti tlacitka spojite
dva kontakty, ¢imz pfivedete do diody elektricky proud. Jakmile

+

uvolnite stisknuti tohoto tlacitka, pak pruzna sila tohoto tlacitka 470
zpusobi rozpojeni jeho dvou kontaktd. V zapojeni pouzita svitiva
dioda bude svitit pouze tehdy, podrzite-li toto tlacitko stisknuté. Viz -T 9V
téz kapitola ,4. Spinace“. —_
> LED

Tuto konstrukci svételné signalizace mUlzete pouzit pro rGzné
Ucely. V principu Ize toto zapojeni vyuZzit k pfenosu zprav pomoci
Morseovy abecedy (morseovky).

Telegrafovani morseovkou je jiz vSak v sou€asné dobé pfilis zastaralé a neni tak pohodiné jako
telefonovani nebo e-mail. AvSak telegrafovani morseovkou svételnymi znaky muaze byt i v souasné
dobé velice zabavné. S trochou cviku si muzete se svymi prateli vyménovat timto zpusobem informace
az na vzdéalenost téméF 100 metrd.

5.3 Prahové hodnoty (charakteristiky) svitivych dio d

Na rozdil od obycejné vlaknové zarovky se chova svitiva dioda ponékud neobvykle. Nejen ze svitivou
diodou protéké& elektricky proud pouze jednim smérem (zatimco u Zarovky polarita napajeni nehraje
Zadnou roli), je u svitivé diody rovnéz rozhodujici jeji napajeci napéti v propustném sméru.

Malad Zarovka s jmenovitymi hodnotami 6 V / 100 mA vykazuje pomérné vysokou toleranci vuci
napajecimu napéti. Jiz od napéti cca 1 V za¢ne vldkno takovéto Zarovky slabé Zhnout. Dosahne-li
napéjeci napéti této zarovky 6 V (jmenovité napéti), zacne tato Zarovka svitit Zlutavé bilym svétlem.
VyzkouSime-li nyni tuto Zarovku napéjet kratkodobé vy3sim napétim, bude jeji vidkno svitit osInivé bilym
svétlem. Dokonce i dvojnasobné napéajeci napéti 12 V tuto zarovku okamZzité neznici. K pfepéaleni viakna
zarovky dojde aZz po uplynuti nékolika sekund nebo dokonce i minut.

Zcela jinak se chovéa svitiva dioda. Normalni napéjeci napéti u éervené LED, kterou prochazi proud
v propustném sméru 10 az 20 mA, méa hodnotu pfiblizné 1,8 V. ZvySime-li toto napéti 0 0,5V na 2,3 V,
dojde k prepéleni diody. Snizime-li napajeci napéti svitivé diody o 0,5 V na 1,3 V, pak se naopak tato
svitivd dioda vibec nerozsviti. PouZijeme-li k napdjeni svitivé diody vy$Si napéti nez je jeji jmenovité
napéti, pak musime predfadit pfed svitivou diodu vhodny pfedfadny odpor, ktery toto napéajeci napéti
snhizi na pfipustnou hodnotu.
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Pokuste se nyni pfipojit ¢ervenou LED pfimo k baterii s jmenovitym napétim 1,5 V AA). ProtoZze napéti
této baterie je niZsi nez jmenovité napéti svitivé diody, mizete v tomto pripadé tuto diodu pfipojit pfimo
k baterii bez pfedfadného odporu.

S'Z\‘ Cervena
N

- 1,5V LED

PFimé pfipojeni LED k baterii 1,5 V Schéma zapojeni

Po provedeni tohoto propojeni zjistite, Ze Cervena LED skute¢né sviti, i kdyz pomérné slabé. Nyni
vymérite ¢ervenou LED za zelenou LED. Zelena LED nebude svitit, protoze skrz ni protéka pouze velmi
maly proud (d& se fici, Ze skrz zelenou svitivou diodu neprotéké prakticky zadny proud).

Na obrazku rvidite typické zapojeni méfeni charakteristiky svitivé diody s ampérmetrem, voltmetrem a
potenciometrem (1 kQ).
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+
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Méreni charakteristiky svitivé diody

Jak velky proud protéka svitivymi diodami pfi rizném napéti? Na o nasledujicim obrazku jsou zobrazeny
zméfené charakteristiky ¢ervené a zelené LED v ndzorném spole¢ném grafu. Na tomto grafu vidite, ze
zacne pfislusnou svitivou diodou protékat proud az po dosazeni urcitého minimalniho neboli prahového
napéti (u ervené LED se jedna o napéti 1,5 V, u zelené LED se jedna o napéti 1,75 V). Se vzrustajicim
napétim se tento proud stale strméji zvySuje. Na grafu vyobrazend méfeni byla pferusena v okamziku
dosazeni maximélniho dovoleného proudu 20 mA. Snadno si dokaZete déle predstavit, jak bude asi
vypadat dalSi prubéh téchto charakteristik se zvySujicim se napétim a tim i s narUstajicim proudem,
ktery protéka obéma svitivymi diodami. Pouze nepatrné zvySeni napdajeciho napéti znamena znacné
zvySeni proudu, ktery muze svitivé diody znicit.
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Charakteristiky €ervené a zelené LED

Na tomto vySe uvedeném grafu je nazorné vidét, pro¢ za¢ne Cervena svitiva dioda slabé svitit jiz pfi
napéti 1,5 V, zatimco zelend LED ne. Pfi navrhovani obvodd a zapojeni se svitivymi diodami se
pouzivaji v normalnim pfipadé takové hodnoty predrfadnych odporl, které dokdzou dodavat svitivym
diodam potfebny definovany (maximalni) spoustéci proud, aby se rozsvitily a aby pfitom nemohlo dojit
k jejich zni¢eni. Budeme-li vychazet z normalniho proudu 20 mA, ktery ma protékat svitivymi diodami,
pak jejich potfebna napéjeci napéti stanovite (urcite) nasledujicim zpdsobem:

Cervena LED = 1,9 V; zelena LED =22 V

Pokud budete mit k dispozici sitovy napajeci adaptér s rlznymi vystupnimi stejnosmérnymi napétimi,
vhodny ampérmetr a voltmetr jakoZ i potenciometr, pak si miZete charakteristiky svitivych diod zméfit
podle zapojeni, které je uvedeno na obr. 2.14.

Na experimentélni desce této stavebnice pouzijte k tomuto Ucelu fotoodpor, ktery méni svuj odpor
v zavislosti na intenzité okolniho osvétleni od hodnoty cca 1 kQ (vysoka intenzita okolniho osvétleni) az
do hodnoty cca 1 MQ (nizké intenzita okolniho osvétleni, tma), a tim i proud protékajici svitivou diodou.

Simulaéni program ,Diodenkennlinien “ (Charakteristiky diod) Vam ukaze zavislost svitivych diod na
okolni teploté.
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Simulace charakteristiky svitivé diody

Bude-li protékat svitivou diodou stale stejny proud, pak na ni dochazi k GUbytku napéti v zavislosti na
okolni teploté, ktery ¢ini asi - 2 mV*“na 1l °C.

5.4 Zapojeni svitivych diod do série

Zapojite-li dva elektrické spotfebie k napajecimu zdroji do série (viz obr. ,Paralelni a sériové zapojeni
(napajeni) elektrickych spot Febiéd“ vpravo), bude jimi protékat stejny proud. Na kazdém elektrickém
spotiebici budou rizna napéti, jejichZ soucet znamena napéti napajeciho zdroje (baterie). Pokud budou
oba elektrické spotfebie odebirat stejny proud (bude-li jejich vnitini odpor stejny), pak bude na kazdém
z obou elektrickych spotiebic¢l stejné napéti, které se bude rovnat poloviné napéti napajeciho zdroje
(baterie).

Pfi tomto zapojeni bude svitivymi diodami protékat rovnéz stejny proud, ale kazda dioda (naptiklad
Cervend a zelend) bude svitit jinym jasem. V tomto pfipadé nelze nastavit proud protékajici riznymi
svitivymi diodami tak, aby tyto LED mély stejnou intenzitu svétla.

Pfi dostate¢né vysokém napajecim napéti (napf. 6 V nebo ) Ize zapojit do série dvé nebo vice svitivych
diod. V tomto pfipadé se s¢€itaji napéti v propustném sméru, takze na kontaktech predfadného odporu
bude nizsi napéti nez pfi pouziti pouze jedné svitivé diody. Jedna ¢ervena a jedna zelena LED budou
mit pfi proudu 20 mA napéti na kontaktech ,1,8 V + 2,2V =4 V",

P 100

HH
2

3 Zelena

» Cervena

Na kontaktech pfedfadného odporu bude tedy napéti .6 V — 4 V = 2 V. Aby témito do série zapojenymi
svitivymi diodami protékal skute¢né proud 20 mA, musi byt jejich pfedfadny odpor spravné dimenzovan.
41

Hodnotu pfedfadného odporu vypocitdme podle Ohmova zakona podle nasledujici rovnice:
R=U/I;R=2V/20mA=100 Q
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s

PFi pouziti napajeciho napéti 9 V se 2 LED se scitaji napéti v propustném sméru, takZze na kontaktech
predfadného odporu bude nizSi napéti nez pfi pouziti pouze jedné svitivé diody. Jedna Cervena a jedna
zelen&d LED budou mit pfi proudu 20 mA napéti na kontaktech ,1,8 V + 2,2V =4 V",

Na kontaktech pfedfadného odporu bude tedy napéti ,9 V — 4 V =5 V*, Aby témito do série zapojenymi

svitivymi diodami protékal skute¢né proud 20 mA, musi byt jejich pfedfadny odpor spravné dimenzovan.
Hodnotu pfedfadného odporu vypocitdme podle Ohmova zakona podle nasledujici rovnice:
R=U/I;R=5V/20mA =250 Q

Tento vypocet vede v mnoha pfipadech k takové hodnoté odporu, kterd zcela neodpovida hodnoté

normované fadé odpovida (v naSem pfipadé se bude jednat o hodnotu c¢ ktery vytvofite paralelnim
zapojenim dvou odport 470 Q).

V tomto pfipadé bude obéma svitivymi diodami protékat ponékud vysSi proud nez 20 mA (cca 21 mA),
€0z neznamena Zadnou podstatnou zménu z diivodd strmych charakteristik svitivych diod.

PFi zapojeni 3 LED do série musite pouZzit vy$3i napéjeci napéti (9 V)

Y]

< Zelena

<+ Cervena

e —

Jedna bila, jedna zelenad a jedna ¢ervena ,LED budou mit pfi proudu 20 mA na svych kontaktech napéti
7h,1,8V +22V+3,6V =79V Pfinapajecim napéti 9 V bude témito LED protékat proud cca 14 mA.
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5.5 Kifemikova usm érnovaci dioda

Tato dioda predstavuje elektricky ventil (usmérfiovac), nebot propousti elektricky proud pouze jednim
smérem. Totéz plati také pro svitivé diody (LED). Pro zjednoduSeni budeme diodu 1N4148 povazovat za
spinaé. Na prvnim vyobrazeni je tato dioda zapojena v propustném sméru, coZ znamen4, Ze bude LED
svitit. V tomto pfipadé bude Ubytek napéti na této diodé cca 0,6 V.
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1N4148
+ 470
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" Cervena LED

L1

Na druhém vyobrazeni je tato dioda zapojena v zavérném sméru, coZ znamena, Zze LED nebude suvitit,
protoZze ji nebude protékat zadny proud.
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T
1N4148
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470

"» Cervena LED

Zapojte do tohoto obvodu zelenou LED.Docilite stejnych vysledku jako s ¢ervenou LED.

5.6 Kontrola (zkouSe ¢ka) polarity napdjecich zdroj @

U nékterych sitovych napdjecich zdroji (adaptérd) nelze bezpecéné zjistit polaritu jejich konektor(.
Jednoducha zkouSec¢ka se dvéma svitivymi diodami Vam umozni bezpeéné rozeznani této polarity.
Pripojite-li k této zkouSe&ce plus kontakt (+) konektoru napajeciho zdroje k pfedfadnému odporu,
rozsviti se na této zkouSecce zelena svitivd dioda. Pripojite-li k této zkouSe€ce minus kontakt (-)
konektoru napéajeciho zdroje k pfedfadnému odporu, rozsviti se na této zkousecéce erven svitiva dioda.

. 470

o

o

s Cervena Zelena
LED W LED
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6. Elektromagnetismus a indukce (elektromotoricka sila)

Elektromagnetické pulsobeni elektrického proudu vedlo k vynalezu a ke zkonstruovani elektrickych
motord. Na druhé strané vytvafi pohyb vodi¢e v magnetickém poli (mezi poly magnetu) elektrické napéti,
coz vedlo k vyndlezu dynama (generatoru napéti).Co se déje ve velké elektrarné, Vam ukazeme
v malém v nésledujicim experimentu.

6.1 Kapesni svitilna s dynamem

Propojte vyvody ¢ervené LED s vyvody pfilozeného elektrického motorku (viz nasledujici vyobrazeni)
a otestujte smér jeho otaceni. Zatocte velmi rychle hfideli motorku. Nejprve jednim smérem a poté
opa¢nym smérem (doprava a poté doleva). Otacenim vinuti motorku v magnetickém poli se motorek
zméni ve zdroj elektrického napéti (v generator stejnosmérného proudu ¢ili v dynamo), coZz znamena, Ze
se mechanicka energie pfeméni na energii elektrickou.

PFi urcitych vysokych otdékadch motorku se LED rozsviti nebo nerozsviti, a to v zavislosti na tom, jakym
smérem budete otacet hfideli motorku (dynama).
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.» Cervena LED

Provedte tento pokus s bilou LED, ProtoZe bila LED vyZaduje ke svému rozsviceni vySSi napéti, budete
muset otacet hfideli motorku rychleji.

6.2 Kontrola sm éru ota éeni motorku (dynama), polarity nap  éti

Provedte paralelni propojeni dvou LED (Cervené a zelené s opacnou polaritou) pfes pfedfadny odpor
100 Q. Smér otaceni hridelky motorku uréi, kterd z obou LED bude svitit. Generator stejnosmérného
proudu (dynamo) predstavuje tedy zdroj napéti s volitelnou polaritou. Plus (+) a minus (-) nebo obracené
minus (-) a plus (+).

100

Cervena LED ”EZE E‘“} Zelna LED
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6.3 Elektromagneticka indukce

VySe uvedené pokusy se tykaly také elektromagnetické indukce uvnitf motorku. Okolo elektrického
proudu se vytvafi magnetické silové pole. Z tohoto divodu se v civce motorku, kterou protéka proud,
vatvari silné magnetické pole. A obracené zpusobi kazda zména magnetického v civce motorku indukci
elektrického napéti. Tyto ba jevy se vyskytuji ve stejnosmérnych elektrickych motorech. Vzajemné
(stfidajici se) pusobeni magnetického pole, které vytvari protékajici proud civkou (kotvou) v motoru a
v motoru zabudovanych permanentnich magnett (ve statoru) zpUsobi otageni rotoru (hfidele) motoru, a
tim i k vytvofeni indukce napéti. V samotné civce (v kotvé) motoru méni magnetické pole a napéti
periodicky svuj smér.

Otacejici se civkou (kotvou rotoru) protéka tedy stfidavy proud. Mimo motorek se tento proud jevi jako
stejnosmérny, protoze tfeci kartacky (uhliky) a komutator ve stejnosmérnych elektrickych motorech
prevraceji smér (méni polaritu). Motor vyrabi jako generator elektromotorickou silu, kterd vystupuje na
svorkach motoru jako stejnosmérné napéti.

V kapitole 2. jsme jiz prozkoumali zavislost poctu ota¢ek naSeho elektrického motorku na vysi
napajeciho napéti. Dvojndsobna hodnota napajeciho napéti, zvysi dvakrat pocet otacek motorku bez
zatizeni (naprazdno)v V motorku pfitom dochazi k regulaci, ktera zpusobi, Ze indukované napéti
(elektromotorick& sila) bude nepatrné nizSi nez napajeci napéti. Proud protékajici motorkem (jeho
civkou) je umérny (proporcionalni) k rozdilu téchto dvou napét. Pfi rozbéhu motorku nebo pfi jeho silném
mechanickém namahani protékd motorkem vySSi proud., protoZze je vtomto pfipadé pocet otacek
motorku niZsi nez jeho pocet otacek naprazdno (bez zatizeni).

Tyto popsané jevy mulZete podrobnéji prozkoumat sestavenim nasledujiciho zapojeni, kde pouzijete
svitivou diodu (LED) jako indikator proudu, ktery protéka motorkem.
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ProtoZe proud, ktery proték& motorkem, mize byt podstatné vyssi nez dovoleny proud, ktery mize
protékat LED, zapojte do tohoto obvodu pomocny odpor (bo¢nik, shunt). T9mto odporem s hodnotou
odport 47 Q bude protékat nejvyssi proud z celkového proudu, LED bude protékat pouze maly proud
Pfi zapinani motorku mlZete zpozorovat narazovy rozbéhovy proud motorku..Také kazdé pribrzdéni
hiidele motorku zpusobi zvySeny odbér proudu.

VyzkouSejte too zapojeni také s napajecim napétim 3V a9 V.
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7. Pouziti kondenzator G v zapojenich se svitivymi diodami

Kazdy urcité zna nasledky, které zpusobuji elektrostatické naboje, které vznikaji pfi chzi po kobercich
nebo po podlahach z umélé hmoty. Clovék muaZe bit nabit napétim, které muze &init fadové aZ nékolik
tisic volt(. Poté staci dotyk ruky vodivého kovového predmétu (napfiklad plynové trubky) a ¢lovék pociti
bolestivé vybiti tohoto naboje prfeskokem elektrické jiskry. Toto vybiti v naSem téle ulozeného naboje
nebyva nijak nebezpecéné, nebot do naSeho téla byl uloZen pouze velmi maly naboj, ktery se vybije velmi
kratkym preskokem elektrické jiskry.

Podobné viastnosti maji kondenzéatory, které do sebe uloZi velmi vysoké naboje i pfi nizkych napétich.
Elektricky naboj uloZeny do kondenzatoru se nazyva kapacita kondenzatoru — viz podrobny popis
v kapitole , 1. Popis sou €asti a sou éastek stavebnice “a v jejim odstavci ,Kondenzatory *“.

Kondenzator se podoba svoji funkci akumulatoru, ktery také uklada do svého vnitfku elektrickou energii.
AvSak dobry akumulator udrzuje pfi svém vybijeni relativné dlouho stabilni (konstantni) napéti, kdezto
kondenzator vydava pfi svém vybijeni elektrikou energii (elektricky naboj) pfi soucasném snizovani
napéti na svych kontaktech

7.1 Nabijeni kondenzatoru z baterie a vybijeni elek trolytického kondenzatorup Fes LED

Prilozte (pfipojte) podle nasledujiciho vyobrazeni kontakty elektrolytického kondenzéatoru s kapacitou
100 pF ke kontaktim baterie.

Dejte pfitom pozor na spravnou polaritu pfipojeni. Minus (-) kontakt (vyvod) kondenzatoru je oznacen
bilym prouzkem a je kratSi. Nyni po uplynuti kratké doby odpojte kondenzator od baterie a pfilozte
spravnou polaritou vyvody bilé LED k vyvodim kondenzatoru. Minus (-) kontakt znamena katodu LED.
LED se na kratkou dobu intenzivné rozsviti (zableskne). Tim jste kondenzator vybili pfes LED. Tuto akci
muZete nékolikrat zopakovat.

Zopakujte tento vySe popsany pokus s ¢ervenou LED se zapojenym predfadnym odporem s rlznymi
hodnotami 47 Q az 1 kQ. Predfadny odpor s vySSi hodnotou snizZi intenzitu jasu LED, ale prodlouzi dobu

trvani jejiho sviceni. U npfedfadnych odporl s niz8i hodnotou tomu bude naopak.
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7.2 Vybijeni kondenzéatoru p Fes svitivou diodu s p Fepinaéem (bleskové sv étlo)

+ 470
1Y .
T + ~ Cervena
T 1004F LED
Nabiti elektrolytického kondenzatoru a jeho vybiti pres svitivou diodu

Prepina¢ na vySe uvedeném zapojeni podle své polohy bud nabiji elektrolyticky kondenzator nebo jej
vybiji pfes svitivou diodu.

Pouzijte vtomto zapojeni kondenzator s nizsi kapacitou 22 pF. Po této akci zjistite, Ze budou mit
kapacité kondenzatoru. Kondenzator s kapacitou 1 farad (1 F) ziska pf napéti 1 V naboj 1 C (coulomb) =
1 As (ampérsekunda), coZz znamena, Ze jej lze vybit proudem 1 A za jednu sekundu. Kondenzéator
s kapacitou jeden mikrofarad (1 pF) pojme pouze jednu miliontinu tohoto naboje Kondenzator
s kapacitou 100 pF ziska pfi napéti 6 V naboj 0,6 mAs Pfi vybijecim proudu 20 mA bude tento
kondenzétor vybit po uplynuti 30 ms (0.03 s).
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7.3 PouZiti svitivé diody jako bleskového sv  étla (pomalé nabijeni kondenzatoru)

Jak jsme jiz uvedli vySe, Ize do kondenzatoru ulozZit elektrickou energii (elektricky naboj). Ve
fotografickych pfistrojich (v blescich) se zableskovou xenonovou Zarovkou je napfiklad k tomuto G&elu
pouzit elektrolyticky kondenzéator s kapacitou 100 uF, ktery se nabije az na napéti 400 V.

Poté po stisknuti tlacitka spousté dojde k vybiti tohoto elektrolytického kondenzatoru pfes xenonovou
Zarovku, kterd se po této akci kratce rozsviti (zableskne). Elektrickd energie ulozend do tohoto
kondenzatoru predstavuje naboj 8 Ws (wattsekund).

Tento vySe popsany princip bleskového svétla mlzete napodobit také se svitivou diodou (napfiklad
s Cervenou). Takto vyrobeny blesk vSak nebude tak vykonny, jako blesky s xenonovymi Zarovkami.
Nabijte baterii 9 V pfes odpor 100 kQ elektrolyticky kondenzator 100 pF. Energie blesku z davodu velmi
nizkého protékajiciho proudu kondenzatorem bude predstavovat hodnotu asi 4 mWs (miliwattsekundy).

Tento elektrolyticky kondenzéator se nabije na dostacujici ndboj po uplynuti asi 10 sekund. Dobu trvani
nabijeni a vybijeni kondenzatoru neboli €asovou konstantu vypocitAme z rovnice:

T=RxC
T =100 kQ x 100 uF
T=10s

Béhem této doby dosahne elektrolyticky kondenzator pfi provadéni nabijeni asi 63 % koncového napéti.
Po uplynuti této doby stisknéte tlacitko (spojte pfislusné krokoavorky). Po této akci se pouzita svitiva
dioda kratce rozsviti (zableskne), nebot se pfes tuto svitivou diodu vybije k ni do série pfipojeny
kondenzator. Tato dioda mlze dale, podrzite-li tlaCitko déle stisknuté (déle spojené krokosvorky),
nepatrné svitit, protoZe skrz ni protéka nepatrny proud pfes odpor 100 kQ.

100 k
—

. 470
— +
— °V = 100pF

- Cervena
LED

Schéma zapojeni blesku s LED (LED jako bleskové sv  étlo s tla €itkem)
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7.4 Pouziti dvou svitivych diod s p  fepinaéem jako bleskového sv étla

Sestrojte si nasledujici zapojeni s pfepina¢em, bude-li kondenzator nabijen, bude svitit zelena LED.
Po.opfepnuti pfepinace do pravé polohy dojde k vybiti kondenzatoru, coz poznéate podle rozsviceni
¢ervené LED

-
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Zelena Z

+

470

+ EZ?;}- Cervena

_[, 100pF

— b

PFi nabijeni a vybijeni kondenzatoru dochazi ke zméné sméru proudu. Zapojeni na nasledujicim
vyobrazeni vytvari rychlym tisknutim tlagitka stfidavy proud. Pfidavny odpor 1 kQ dovoluje zkratovani
napéjeciho napéti stisknutim tla¢itka. Po uvolnéni stisknuti tlacitka (po rozpojeni krokosvorek) dochazi
k nabijeni elektrolytického kondenzatoru pfes zelenou svitivou diodu (kterd bude svitit). Po stisknuti
tla¢itka je kondenzator vybijen pfes Eervenou svitivou diodu (ktera bude svitit). Obé svitivé diody jsou
zapojeny antiparalelné, coZz znamena, Ze za predfadny odpor 470 Q pfipojite katodu zelené LED
paralelné s anodou ¢ervené LED.

1k 100 pF
1 5 [ll
| + 1
N 470

N ZEIESé Vs CeerEeSa

Nabijeni a vybijeni kondenzatoru se dv. éma LED (dvoubarevné bleskové sv étlo s tla éitkem)

Kazdé stisknuti a uvolnéni stisknuti tlacitka zpUsobi stfidavé rozsvécovani Cervené a zelené svitivé
diody (dvoubarevné bleskové svétlo).
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7.5 Bleskové sv étlo s dynamem

pouzijte k nabiti kondenzatoru misto baterie stejnosmérny elektricky motorek jako dynamo. Rychlym
otacenim hfidelkou motorku tento kondenzétor nabijete. Kfemikova dioda 1N4148 slouzi vtomto
zapojeni jako ochrana proti vybiti kondenzatoru pres civku motorku.

141485

o % 4--'1:[':

470

sz} Bila LED

Po stisknuti tlacitka (po spojeni krokosvorek) vybijete nabity kondenzéator pfes LED (dioda se kratce
rozsviti). Dejte pfitom pozor na smér otaceni hfidelky motorku. Na rozdil od baterie mdzete energii
zableskl LED zménit rychlejSim nebo pomalej$im ota¢enim htidelkou motorku (dynama). Mezi nabitim a
vybitim kondenzatoru mazete poc¢kat nékolik minut, nebot tento elektrolyticky kondenzator udrzi naboj
velmi dlouho, protoZze mé nizké samovybijeni.

51

8. Zapojeni s tranzistory

Ve vSech vySe uvedenych zapojenich byly pouzity pouze svitivé diody, odpory (rezistory) a elektrolytické
kondenzatory. V dalSich zapojenich popisujeme obvody se svitivymi diodami s pouZitim tranzistord
(vEetné vysvétleni zakladnich funkci tranzistor(l). Vynalez tranzistoru znamenal vitézny tah v elektronice,
ktera se napfiklad pouziva v souasné pocitacové technice. Tranzistory se pouzivaji jako elektronické
spinace(spinaci tranzistory) a zesilovace signalu.

8.1 Dotykové ¢idlo reagujici na dotyk prstu ruky

Zapojte podle nasledujiciho vyobrazeni do série LED s prfedfadnym odporem (ke katodé LED) anodu
LED pfipojte k plus(+) kontaktu batruie, emitor ,E" tranzistoru propojte s minus (-) kontaktem baterie.
kolektor ,C* tranzistoru propojte s vyvodem predfadného odporu a pfipojte k tomuto propojeni pfipojte
kabel s krokosvorkami (jednu krokosvorku tohoto kabelu ponechte volnou, nepfipojenou). K bazi ,B*
tranzistoru pfipojte kabel s krokosvorkami (jednu krokosvorku tohoto kabelu ponechte volnou,
nepfipojenou).
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.+ Cervend LED
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Tranzistor se bude nejprve chovat jako rozepnuty spina¢ a LED Nebude svitit.. Nyni.pfiloZte prst
k volnym krokosvorkam kabel(, které jste pfipojili druhymi krokosvorkami bodim ,B“ a ,C* Odpor
pokozky prstu €ini v zavislosti na jeji vihkosti 10 kQ az 1000 kQ (1 MQ) VaSim prstem protéka velmi
maly proud, ktery ani nepocitite. | pfes tyto skute¢nosti se LED rozsviti. Nizky proud, ktery protéka
prstem, zesili tranzistor a LED se rozsviti. Nyni mlzete zvysSit velikost proudu protékajicim prstem
silnym pfitla¢enim prstu ke krokosvorkam nebo navihéenim prstu.

Tento pokus predstavuje rozvétveny proudovy okruh Nizky proud protéka odporem senzoru (prstem) a
je pfiveden na bazi tranzistoru. Toto zpUsobi, Ze za¢ne protékat tranzistorem vyssi kolektorovy proud, a
tim i elektrickym spotfebi¢em (LED s pfedfadnym odporem)
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8.2 Tranzistor jako zesilova € signalu (proudu)

Zapojeni na nasledujicich dvou vyobrazenich znazornuje zakladni funkci tranzistoru NPN. Kazdy
tranzistor predstavuje dva proudové okruhy. V Fidicim proudovém okruhu protéka maly proud béazi
tranzistoru, v druhém proudovém okruhu se zatézi (pfedfadny odpor a svitiva dioda) protéka vyssi proud
kolektorem tranzistoru. Oba proudy protékaji spole¢né emitorem tranzistoru. ProtoZe je v tomto pfipadé
zapojen emitor tranzistoru na spole¢ny referenéni (vztazny) bod, nazyva se tento obvod jako zapojeni se
spole¢nym emitorem.

Zapojeni s napajecim nap étim 6 V::Jakmile dojde k otevfeni tranzistoru (zane-li protékat proud jeho
béazi), pak zacne tranzistorem protékat zatézovy proud a ¢ervena LED se rozsviti.SS. Jako rozhodujici
faktor plati v tomto pfipadé nasledujici: Proud s hodnotou cca 0,05 mA, ktery protéka bazi tranzistoru
pres odpor 100 kQ, musi byt nékolikandsobné nizsi nez proud, ktery proték& kolektorem tranzistoru.
Maly proud protékajici bazi tranzistoru zpUsobuje zesileni, coz se projevi nékolikanasobnym zvySenim
proudu, ktery protéka kolektorem tranzistoru. Toto zesileni nazyvame zesilovacim Cinitelem tranzistoru a
v naSem pfipadé predstavuje hodnotu 200 (dvousetnasobné zesileni). Tento zesilovaci €initel odpovida
pfiblizné poméru odporu v bazi tranzistoru a odporu v kolektoru tranzistoru.

=

100k
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Zapojeni s napajecim nap étim 9 V:Odpor 100 kQ, ktery je zapojen pfed zelenou LED a bazi
tranzistoru, méa stokrat vySsi hodotu nez predfadny odpor pfed Cervenou svitivou diodou (1 kQ).
Tranzistor se chova vtomto zapojeni jako spina¢ (spinaci tranzistor). Mezi kolektorem a emitorem
tranzistoru je velmi maly Ubytek napéti. Proud kolektoru omezuje vnitfni odpor elektrického spotfebice
(zde predradného odporu a svitivé diody) a tento proud nelze v tomto pfipadé dale zvySovat. Jednéa se o
takzvany nasyceny kolektorovy proud, ktery zplisobi pIné otevfeni tranzistoru.

\

1k

+ .
e .. Cervena
T 9V -~ LED
BC547

Tranzistor NPN v zapojeni se spole énym emitorem a se 2 LED (9 V)

Pfi protékajicim proudu bazi tranzistoru zkratujte v zapojeni s napajecim napétim na chvili emitor a
kolektor tranzistoru. Po této akci zjistite, Ze se LED zcela nerozsviti na plny jas. V tomto pfipadé mGzete
tranzistor povazovat za.uzavieny (sepnuty) spinaé. Vyrobce tohoto tranzistoru udava jeho zesileni 200.
Aby doslo k Uplnému otevreni tranzistoru, musi byt na jeho bazi pfiveden dostateéné vysoky proud..
v zadném pfipadé nesmi byt u tohoto tranzistoru BC547 prekro¢en proud 100 mA.
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8.3 Tranzistor jako invertor — vit téZ odstavec 8.7  Tranzistor jako invertor (p Fepinac)

sV nésledujicim zapojeni je funkce spinani (rozsvécovani a zhasinani) ¢ervené LED obracena.. LED se
rozsviti pfi rozepnutém spinaci (tlacitku) a po sepnuti spinade prestane LED svitit. Toto zplsobi
paralelni pfipojeni LED k emitoru a kolektoru tranzistoru,proud protékajici tranzistorem zkratuje LED.

2 [] 470

100k

s

EZ{;}- LED

Blod?

VyzkouSejte si nyni chovani tranzistoru NPN srGznymi proudy protékajicimi jeho bazi pomoci
simula¢niho programu na pfilozeném CD.. Pfi malych proudech mé zesilovaci ¢initel tohoto tranzistoru
hodnotu 180. Pfi vy3Sich proudech dojde k nasyceni tranzistoru, coZz bude znamenat, Ze proud
protékajici kolektorem tranzistoru se nebude dale zvySovat, nebot je omezen odporem zapojenym ke
kolektoru.

Ke zjisténi maximalniho zesilovaciho cinitele tranzistoru miZzete provést zvySeni hodnoty odporu, ktery
zapojite pred bazi tranzistoru. Pouzijete-li k tomuto G€elu odpor a napéti 6 V, bude stale ¢ervena LED
svitit, i kdyZ pomérné slabéji. Zapojite-li do série dva odpory 100 kQ, ziskate odpor 200 kQ, ktery tento
tranzistor zcela otevie. V tomto pfipadé bude mit tranzistor asi 200-nasobné zesileni.
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Simula éni program tranzistoru NPN

Ve skutec¢nosti pfes vSechnu preciznost vyroby nelze zesilovaci initel tranzistoru pfesné naplanovat.
Tranzistor obsazeny v této stavebnici patfi do skupiny B a mai tedy minimalni zesileni 200.

Pfi navrhovani obvodd s tranzistory musite vzdy dat pozor na zesilovaci €initel pouzitého tranzistoru,
abyste zajistili jeho spolehlivou funkci v Sirokém rozsahu. V zapojenich ( viz vySe a nize) predstavuje
tranzistor spina¢. Zde postaci zvolit takovy pfedfadny odpor baze tranzistoru, aby touto bazi protékal
ponékud vyssi proud.

Provedte nyni prohozeni emitoru a kolektoru tranzistoru. Nyni bude tranzistorem protékat podstatné
niz&i proud jeho kolektorem. Ze bude i v tomto obraceném zapojeni tranzistor pracovat, spo¢iva v jeho
konstrukci ze tfi vrstev N, P a N — viz popis v odstavci 8.6 Elektronicka jednosm érna cesta (hradlové
vrstvy tranztistoru) “. TlouStky téchto vrstev se ve skute¢nosti liSi, takze neni zcela jedno, kterou vrstvu
(kontakt N), pfipojite k minus (-) pélu.

1k
+ -«
—— .. Cervena
=Z oV LED
BC547

Obréacen é zapojeny tranzistor NPN

V praxi byva zesileni obracené zapojeného tranzistoru péti- aZz dvacetinasobné. Cervena svitiva dioda
bude v tomto pfipadé svitit pouze velmi slabé. Zapojte pfed katodu zelené LED misto odporu 100 kQ
odpor 10 kQ. V tomto pfipadé zacne kolektorem tranzistoru protékat vySSi proud, coz poznate podle
zvy$eného jasu &ervené LED. Cervena LED bude svitit jasn&ji nez zelena LED. Toto vySe popsané
zapojeni tranzistoru nepatfi k obvyklému pouziti tranzistoru, jedna se v normalnim pfipadé o nespravné
zapojeni tranzistoru. Pokud nebude zapojeni s tranzistorem fungovat podle ocekavani, pak jste
pravdépodobné provedli prohozeni pfipojeni emitoru a kolektoru tranzistoru.
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8.6 Elektronicka jednosm érna cesta (hradlové vrstvy tranzistoru)

Vnitfni konstrukci kiemikového tranzistoru tvofi tfi vrstvy z rizné infundovaného kiemiku. Na rozhrani
téchto vrstev se nachéazeji hradlové vrstvy podobné jako u kfemikové nebo u svitivé diody, které vedou
proud pouze jednim smérem. Jeden tranzistor je prakticky tvofen dvéma diodami, které miZzete pouZzit
jako takové (jako normalni diody).

Toto umoZzrfiuje pouzit tranzistory ve zvlaStnich variantach zapojeni a provedeni otestovani tranzistord.
Lze velice snadno zjistit, o jaky typ tranzistoru se jednd, zda o tranzistor NPN nebo PNP.

C C
I " c
B P B B@ NPN
E
E E
C c
p o
B B B@ PNP
P E
E E

Zobrazeni hradlovych vrstev a ndhradni schéma tran  zistor G

O jaky typ tranzistoru se jedna (NPN nebo PNP), zjistite snadno, postavite-li si zkouSe¢ku s jednou
svitivou diodou a s pfedfadnym odporem (viz obr. 4.8 a 4.9). Ke kontaktim testovaného tranzistoru staci
vtomto pfipadé pfipojit dva vodic¢e (zkuSebni kabely). Bude-li tranzistorem protékat proud, pak se
rozsviti LED. Tim jednoduchym zplisobem prozkoumate vSechny interni hradlové vrstvy tranzistoru
(jejich orientaci) a smér toku proudu.

VyzkouSejte si nejprve touto zkouSeckou y tranzistor ,BC547“ (NPN) Po ziskani urcité praxe Vam tato
zkouSecka umozni zjistit typ neznamého tranzistoru. Kromé toho zjistite touto zkouSeckou téz kontakt,
ktery predstavuje béazi tranzistoru. Touto zkouSeckou nelze rozliSit emitor od kolektoru tranzistoru,
protoZze jsou tranzistory zkonstruovany symetricky. Ktomuto G¢elu pouzijte jednoduché zapojeni
tranzistoru se spoleénym emitorem ).

' 1k
T 9V
¥ LED

Zapojeni zkouSe €ky tranzistor G
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8.7 Tranzistor jako invertor (p Ffepinac)

Na nasledujicim vyobrazeni je tranzistor zapojen jako spina¢ (spinaci tranzistor). Jakmile za¢ne podle
tohoto zapojeni protékat bazi tranzistoru proud (jakmile stisknete tlacitko), zacne protékat proud také
spotfebi¢em (svitivou diodou, ktera se rozsviti). Na obr. 4.11 je zobrazeno schéma jednoduchého
elektronického prepinace (zapojeni tranzistoru s obracenou funkci spinani). Po stisknuti tlacitka se
rozsviti zelena LED, po uvolnéni stisknuti tla¢itka se rozsviti ¢ervena LED.

1k

Cervena
BC547 Wi g

Tranzistor jako invertor (p Ffepinaé se dvéma LED)

Po stisknuti tlacitka zacne protékat proud zelenou svitivou diodou a bazi tranzistoru. Tranzistor se
otevie a vypne napéjeni ervené svitivé diody, kterou nebude protékat témér zadny proud. Proud bude
protékat odporem 1 kQ, ktery je zapojen ke kolektoru tranzistoru a k anodé cervené svitivé diody. Ve
skutecnosti vSak zUstane mezi emitorem a kolektorem tranzistoru zbytkové napéti asi 80 mV, které je
pfilis nizké na to, aby se cervena svitiva dioda rozsvitila. Toto zapojeni predstavuje jednoduchy
elektronicky prepinac.
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8.8 Konstantni (nem énny) jas svitivé diody (stabilizace proudu)

V mnoha pfipadech je tfeba pouzit pro napajeni nékterych obvodd konstantni (stabilizovany) proud,
ktery nezavisi na vykyvech (kolisani) napéajeciho napéti. Zelena svitiva dioda bude svitit stale stejnym
jasem, i kdyz dojde k poklesu napéti napajeci baterie. Zapojeni na obr. 5.9 pfedstavuje jednoduché
zapojeni stabilizatoru proudu. Jedna ¢ervend svitiva dioda stabilizuje na vstupu napéti baze tranzistoru
na cca 1,6 V (a chova se podobné jako Zenerova dioda).

ProtoZe napéti mezi bazi a emitorem tranzistoru ma stale stejnou hodnotu cca 0,6 V, nachazi se na
odporu za emitorem tranzistoru napéti asi 1 V. Tento odpor ur€uje velikost proudu, ktery protéka
emitorem tranzistoru. Proud, ktery protéka kolektorem tranzistoru, odpovida témér velikosti proudu,
ktery protéka emitorem tranzistoru. Zelena dioda zapojené do okruhu kolektoru nepotfebuje zadny
predfadny odpor, nebot proud, ktery ji protéka, je regulovan tranzistorem

Proték& kolektorem tranzistoru, odpovida témér velikosti proudu, ktery protékd emitorem tranzistoru.
Zelena svitivd dioda zapojena do okruhu kolektoru nepotfebuje zadny predfadny odpor, nebot proud,
ktery ji protéka, je regulovan tranzistorem.

.. Zelena
u
LED
+ 2 mA
T 9V
BC547
. 1v
Cervena
EZQ' LED 470

Stabilizovany zdroj proudu (stabilizace jasu svitiv é diody)

VyzkouSejte toto zapojeni s novou (zcela nabitou) baterii a s velmi vybitou baterii 9 V. Pokud bude mit
baterie dostate¢né zbytkové napéti, bude zelena dioda stale velmi jasné svitit.

60



8.10 Zpozd'ovaci obvod (minutové sv  étlo)
Zesilovaci Cinitel tranzistoru Ize rovnéz pouzit k prodlouzeni vybiti kondenzatoru.
V zapojeni na nasledujicim vyobrazeni je pouzit elektrolyticky kondenzéator s kapacitou 100 uF, ktery

nabijete kratkym stisknutim tlacitka. Po uvolnéni stisknuti tlacitka vybijete tento kondenzator malym
proudem pfes bazi tranzistoru v zapojeni se spoleénym emitorem.

¥ ., Cervena
i
- LED
+
_ 100 k 1k
9V —
= 100 F BC547

Zpozdovaci obvod (prodlouzeni vybiti kondenzatoru)

V tomto pfipadé znaéné prodlouzite dobu vybiti pouzitého kondenzatoru pfes pomérné vysoky odpor
(100 kQ), ktery zapojite pfed bazi tranzistoru. Casova konstanta &ini s vySe pouzitymi souéastkami asi
10 sekund. Po uplynuti této doby postac¢i maly proud baze k pinému otevieni tranzistoru a ¢ervena LED
bude svitit pomérné dlouhou dobu.

Abyste rozsvitili LED, pak v praxi postac¢i pouze kratké stisknuti tlagitka . Po této akci zacne svitiva dioda
svitit velmi jasné (naplno) po dobu asi 10 sekund a po uplynuti této doby se za¢ne jeji jas stale snizovat.
Po uplynuti asi jedné minuty bude LED stale slabé svitit. Ve skute¢nosti tato LED nezhasne ani po
uplynuti dlouhé doby. Proud prochazejici touto diodou bude klesat velmi pomalu, takze nebude mit
Z&dny viditelny Gc¢inek.
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8.11 Casové spinaci hodiny ( éasovy spina €)

Viz téZ odstavec ,8.9 Zpoz d'ovaci obvod (minutové sv étlo) “

U vnitfniho osvétleni automobilu se ¢asto pouziva urcita prodleva, dfive nez dojde k jeho vypnuti, coz
umozniuje pohodIné vystoupeni z vozu. Toto zapojeni vidite na nasledujicim vyobrazeni. V tomto pfipadé
postaci pouzit elektrolyticky kondenzétor relativhé nizkou kapacitou 22 yF.

i
i

Po sepnuti spinace se LED rozsviti bez zpozdéni, po rozepnuti kontaktt spinace bude LED svitit plnym
jasem jeSté po dobu asi 2 sekundy, poté se zacne jeji jas pomalu snizovat, Tranzistor se vtomto
pfipadé chova na konci nikoliv pouze jako digitalni spina¢, nybrz také jako analogovy zdroj proudu.
Pouzijete-li misto kondenzatoru 22 puF kondenzator s kapacitou 100 pF,prodlouzite tim spinaci ¢asy asi
pétkrat.(5 x).
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8.12 Spina¢ elektrického motorku

Nasledujici zapojeni je vhodné jako spina¢ (zapinani a vypinani) stejnosmérného elektrického motorku.
Tento obvod je tieba ale vybavit ohranou proti napétovym naraztim, které vznikaji indukci a které by
mohly zniéit tranzistor, K bazi tranzistoru je zapojen odpor s hodnotou 1 kQ, ktery zajiStuje pfi zapinani
motorku vysoky rozbéhovy proud az cca 100 mA..
8
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Paralelné k motorku je pfipojena v zavérném sméru kiemikova dioda 1N4148 pro volnobézné otacky
motorku. Po rozbéhnuti motorku nevede tato dioda zadny proud. V okamziku zastaveni (vypnuti)
motorku vnikne v protisméru napétova Spicka, kterou eliminuje ochranna kfemikova dioda. Toto chovani
vykazuje kazda civka. | kdyZz pouZijete v okruhu z&téZového proudu tranzistoru relé, je nutné tuto
ochrannou diodu pouzit. Bez této diody muze vzniknout napétova Spicka fadové nékolika 100 V, ktera
muZe tranzistor znicit, nebot maximalni napéti mezi kolektorem a emitorem tranzistoru nesmi prekrocit
hodnotu 50 V.

Nahradte tuto kfemikovou diodu ¢ervenou LED. Napétovy naraz, ktery vznikne indukci pfi vypnuti
motorku, poznate podle zablesknuti LED.
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8.13 Detektor sm éru oté €eni elektrického motorku

V pfedchozich kapitolach, jsme popsali pouziti stejnosmérného elektrického motorku jako generatoru
elektrického proudu (dynama), viz napfiklad odstavec ,6.2 Kontrola smgru otaéeni motorku
(dynama), polarity napéti“. PouZijete-li k tomuto Ugelu tranzistor jako zesilova¢ proudu, postaéi
pomalé otaceni hfidelkou motorku.. Vlastni zdroj napéti zajiStuje vtomto pfipadé baterie. Tranzistor
rozsviti €ervenou LED, jestlize indukované napéti motorku prekro¢i hodnotu asi 0,6 V.

H 4710

s \
" Y LED
b

/h, Si

b

PFidavna kfemikova dioda 1N4148 (Si), kterou zapojite mezi bazi a emitor tranzistoru, zabrafuje pfi
nespravném sméru otaceni motorku nebo pfi jeho pfili§ vysokych otadckach vysokému zapornému
napéti baze, které maze poskodit tranzistor. Neotacejte pfilis silné (rychle) hiidelkou motorku, nez je
nezbytné nutné k rozsviceni LED, nebot tento obvod neni vybaven Zzadnym omezenim proudu, ktery by
mohl za urcitych okolnosti zplsobit prehfati tranzistoru.
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Na nésledujicim vyobrazeni vidite vylepSené zapojeni s pfidavnym vyhlazenim fidiciho napéti motorku
(dynama), Dynamo nabije pfi spravném sméru otaceni elektrolyticky kondenzator, ktery i po preruSeni
otaCeni dynama, bude dodavat do baze tranzistoru potfebny proud, aby LED svitila. Tento experiment
mé podobné zapojeni jako kapesni svitilny s funkci nabijeni dynamem, i kdyz energii pro LED zajistuje
v tomto pfipadé baterie.
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9. MéfFici pfistroje

K méfeni elektrickych veli¢éin se pouzivaji bud analogové (rucickové meéfici pfFistroje) a s oto¢nou
civkou a s rlznymi stuonicemi (napéti,. proud, odpor atd,), tedy voltmetry, ampérmetry (ohmmetry)
nebo moderni digitalni multimetry s ¢iselnym zobrazenim naméfenych hodnot na displejich z tekutych
krystalti (LCD). Jelikoz soucasti této stavebnice neni Zzadny méFici pfistroj, najdete potfebné informace
0 provadéni méfeni potfebné elektrické veli¢iny v pfislusném navodu k obsluze zakoupeného méficiho
pfistroje. Z tohoto dlivodu vtomto Ceském vydani zpGsoby méfeni jednotlivych elektrickych veli€in
nepopisujeme. Vhodné meéfici pfistroje si muzete pfimo zakoupit u firmy Conrad. — viz napfiklad
nasledujici vyobrazeni.
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Princip testovani baterii (akumulatoru), zakladni vnitini zapojeni tester( baterii
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Princip testovani diod, zékladni vnitfni zapojeni méFicich pfistrojl
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10. Priloha: Testovaci p Fistroje se svitivymi diodami (zkouSe  €ky)

10.1 Zkouse €ka kabel (i, pojistek, zarovek (opticka signalizace pr  Gichodnosti obvod )

PFi kontrole elektrickych pristroji nebo zafizeni potfebujeme ¢asto prezkouSet, nedoSlo-li k poruseni
jejich prachodnosti (napfiklad k prepaleni pojistky). Nasledujici jednoduchy testovaci pfistroj se svitivou
diodou zkontroluje kabely (vedeni, spinace, atd.), zda nedoSlo k jejich preruSeni. Rozsviceni svitivé
G1diody bude znamenat, Ze je testovany obvod v poradku.

. 470
— 9V
+ LED
<

Schéma zapojeni zkouse ¢ky

U této jednoduché zkouSecky nesviti LED pouze pfi pIné prlichodnosti obvodu (pfi zkratu), nybrZ i pfi
kontrole elektrickych spotfebil v uzavieném okruhu, které maji urcity vnitfni odpor. Z tohoto diivodu
muZete touto zkouSeckou kontrolovat napfiklad Zarovky nebo transformatory, jejichZ vnitfni odpor jejich
vinuti staci k tomu, aby se na této zkouSecce rozsvitila pouzita svitiva dioda.

U mnohych vadnych sitovych napéjecich zdroju neboli adaptérii byva pfi¢inou jejich nefunkénosti
vétSinou prepalena interni pojistka.

Touto zkouSeCkou muZete zkontrolovat i jiné svitivé nebo normalni diody jakoz i odpory do urcité
hodnoty (viz vysvétleni vySe). Kontrolované svitivé diody by se mély rovnéz rozsvitit (budou-li v poradku)
a budete-li je zkouSet v propustném sméru.

Jestlize se svitivd dioda, kterou kontrolujete touto zkouSeckou, nerozsviti, pak jste ji pFipojili ke
zkouSecce v zavérném sméru nebo je tato dioda prerusena.

Jestlize se na zkouSec&ce rozsviti pozita dioda pfi pfipojeni kontrolované svitivé nebo normalni diody
v zavérném i v propustném sméru, pak ma tato kontrolovana dioda vnitfni zkrat.

10.2 Kontrola vodni hladiny a elektrické vodivosti vody

VySe popsanou zkouSecku prichodnosti obvodd muzete bez jakékoliv zmény pouzit ke kontrole vodnich
hladin (elektrické vodivosti vody) a jinych elektricky vodivych kapalin. Podrzite-li odizolované konce
zkuSebnich kabeld ve vodé, rozsviti se na zkouSecce slabym svétlem pouzita svitiva dioda (pokud se
ovSem nebude jednat o destilovanou vodu). Ponofite-li tyto dratky neboli elektrody hloubé&ji do vody,
bude pouzita svitiva dioda svitit jasnéjSim svétlem. Takto mGzete napfiklad zjistit, ze byla urcita nadoba
naplnéna dostate¢nym mnozstvim vody (napfiklad sud na deStovou vodu).

PFidate-li do vody trochu kuchynské soli, zvySe se znacné jeji elektricka vodivost a svitiva dioda zacne
svitit silngji. Stejny Gc¢inek na zvySeni vodivosti vody méa napfiklad zazivaci (jedld) soda, citronova Stava
nebo jiné kyseliny (napfiklad ocet).

Jakmile za¢ne vodou protékat proud, vytvofi se na odizolovanych vodi€ich (dratcich) ve vodé malé
bublinky vodiku a kysliku. Tyto chemické reakce (elektrolyz vody) rozrusuji rovnéz povrch téchto dratkd
neboli elektrod. Pro dlouhodobé pokusy pouzivejte elektrody z uhliku nebo z tuhy, které se elektrolyzou
vody nerozpoustéji. K tomuto Ucelu muZete pouzit uhlikové tyCinky ze starych zinko-uhlikovych baterii
nebo tuhu z oby¢ejnych tuzek.
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Kontrola elektrické vodivosti vody

Kromé zajimavych pokusu kontroly elektrické vodivosti vody a jinych kapalin uplatnite toto zapojeni i
v jinych praktickych aplikacich. Timto zplsobem mUzete zkonstruovat poplachova zafizeni pro pfipady
Uniku vody, hlasic¢e srazek (desté) atd.

Kromé toho Ize pouzit toto zapojeni jako ¢idlo (senzor) méfeni vihkosti v kvétinacich s rostlinami a
kvétinami. Zastréite-li tyto elektrody (odizolované dratky) do zeminy v kvétinaci, poznate podle jasu
svitivé diody, Ze maji napfiklad do zeminy zasazené kvétiny nedostatek vlahy a Ze je musite zalit.

10.3 Poplachova za Fizeni se svitivymi diodami (alarmy)

Z bezpecnostnich dudvodl proti krddezim nebo vloupanim se pouzivaji mechanické nebo magnetem
ovladané dvefni nebo okenni kontakty. Jakmile napfiklad nékdo otevie okno, spusti pfislusné

bezpecnostni zafizeni poplach (akustickou nebo optickou signalizaci). V nejjednodusSim pfipadé
postaci pouziti tenkého dratku, ktery se napfiklad po otevieni dvefi pfetrhne.

K tomuto Ucelu mlzete pouzit téZ zapojeni se svitivou diodou, avSak pouze s optickou signalizaci
nebezpedi vloupani. Tato dioda by ovSem neméla svitit v klidovém stavu, aby jeji sviceni zbyte¢né
neodvadélo VasSi pozornost. Tato signalizacni dioda by se méla rozsvitit teprve po pretrzeni tenkého
dratku, ktery jinak svitivou diodu v klidovém stavu zkratuje a ktery vytvafi proudovou smy¢ku.

Nevyhodou tohoto zapojeni je staly odbér proudu pres predfadny odpor svitivé diody, ktery v pfipadé
pouziti baterie 9 V a prfedfadného odporu 1 kQ ¢&ini asi 9 mA, coz muze zplsobit relativné rychlé vybiti
napéjeci baterie. Z tohoto divodu Vam doporucujeme pouZzit k napajeni tohoto poplachového zafizeni
vhodny sitovy napéjeci zdroj (adaptér).

. i|1k

I9V

Smycka

W+ LED ! (tenky dratek)

Schéma zapojeni alarmu
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10.4 Kontrola polarity napajecich zdroj @

U nékterych sitovych napéjecich zdroji (adaptérd) nelze bezpecné zjistit polaritu jejich konektora.
Jednoduch& zkouSec¢ka se dvéma svitivymi diodami Vam umozni bezpeéné rozeznani této polarity.
Pripojite-li k této zkouSecce plus kontakt (+) konektoru napajeciho zdroje k pfedfadnému odporu,
rozsviti se na této zkouSecce Cervend svitivA dioda. PFipojite-li k této zkouSec¢ce minus kontakt (-)
konektoru napéjeciho zdroje k pfedfadnému odporu, rozsviti se na této zkouSecce zelena svitiva dioda.

470
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7= PpCervena K ey

Tuto zkouSecku muZete pouZit i ke kontrole stfidavého napéti. V tomto pfipadé budou svitit obé svitivé
diody. Tato zkouSecka je vhodna ke kontrole polarity menSich sitovych napéjecich zdroju (adaptéru)
s maximalnim stejnosmérnym napétim 12 V a transformatorl (napfiklad zvonkovych nebo které
napéjeni détské hracky a koleje modell Zeleznic) s maximalnim stfidavym vystupnim napétim 12 V.

10.5 ZkousSe €ka nap éti baterii

Svitivé diody VAm mohou rovnéZ poslouzit jako jednoduché zkouSecky napéti rliznych baterii. VSechna
vySe popsana zapojeni jsou dimenzovana na pomérné velky rozsah napéti a pouzité svitivé diody
nevykazuji pfili§ velké zmény jasu, jestlize dojde postupné ke znaénému vybiti napéjeci baterie.

Vyjimku predstavuje pouze zapojeni s pfimym pFipojenim &ervené svitivé diody k tuzkové baterii s
jmenovitym napétim 1,5 V — viz kapitola ,2. Pokusy se svitivymi diodami “, odstavec 3.9 Prahové
hodnoty (charakteristiky) svitivych diod “ a ,Obr. : P¥#imé pfipojeni LED k baterii 1,5 V “. Toto
zapojeni tedy muZete pouzit ke kontrole vSech typl a velikosti baterii s jmenovitym napétim 1,5 V,
protoze jejich napéti (1,5 V) predstavuje prahové napéti Cervené svitivé diody, ktera se rozsviti pouze
tehdy, bude-li kontrolovana baterie zcela nabitéa.

Z\' Cervena
.~ LED

ZkouSe ¢ka baterii 9 V

Pomoci délice napéti ze dvou odporll (R1 a R2) Ize libovolné zvysit prahové napéti svitivé diody a
provést tak r(izna pfizplsobeni podle napéti kontrolované baterie. Na obr. 11.8 vidite zapojeni
k otestovani baterii s jmenovitym napétim 9 V. Bude-li mit tato baterie napéti rovné prfesné 9 V, pak se
na cervené svitivé diodé a na odporu R1 objevi napéti 1,62 V, které je nepatrné vy3Si nez prahové
napéti Cervené svitivé diody. V praktickém pouziti sviti tato svitivd dioda pfi napéti 9 V pomérné slabé.
Jiz pfi malém poklesu napéti baterie pod 9 V prestane tato ¢ervena dioda svitit. Kontrola napéti takovéto
baterie je v tomto pfipadé velmi omezena.

U=Ucelk xR1/(R1+R2); U=9Vx220Q/1220Q=1,62V

Pouzijete-li v tomto déli¢i napéti odpor R1 s hodnotou 335 Q (dva paralelné zapojené odpory 470 Q),
pak je mozné stav nabiti baterie zkontrolovat snadnéji. Na kontaktech Cervené svitivé diody a na
kontaktech odporu R1 (335 Q) se objevi pfi napéti baterie 9 V napéti cca 2,26 V. Pfi zcela nabité baterie
(pfi napéti baterie 9 V) bude tato dioda svitit velmi jasné, pfi napéti 7 V az 8 V se jas této svitivé diody
odpovidajicim zplsobem snizi a pfi napéti 6 V prestane tato dioda svitit
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10.6 Svitivé diody jako €idla (senzory) teploty
Bude-li protékat svitivou diodou stale stejny proud, pak na ni dochazi k abytku napéti v zavislosti na
okolni teploté, ktery ¢&ini asi ,- 2 mV* na 1 °C. Tuto teplotni zavislost mizete vyuzit k porovnani dvou
teplot, napfiklad v obyvacim pokoji a v lozZnici. Zapojite-li podle obr. 11.10 paralelné dvé svitivé diody,
bude svitiva dioda, ktera je umisténa v teplejSim prostfedi, svitit jasnéji, kdezto dioda umisténa
v chladné&jsim prostfedi bude naopak svitit slabégji.

Dulezité upozorn éni: Ktomuto GCelu budete potifebovat dvé stejnobarevné (nejlépe cervené) svitivé
diody. Tato stavebnice ale obsahuje pouze jednu zelenou a jednu ¢ervenou LED

1k
+
T Cervena Cervena
V"o Yo
chladno teplo

: Porovnani teplot pomoci dvou LED

Podle jasu svitivych diod poznate velmi zfetelné rozdil teploty 10 °C. Zjisténi rozdilu teplot si mlzete
pfimo vyzkouset. Staci, kdyz se jedné svitivé diody dotknete rukou (prstem).

PFi rozdilu obou teplot vysSich nez 50 °C prestane ,studenéjsi*

svitiva dioda zcela svitit. Jednu ze svitivych diod mdzete opatrné

zahfat napriklad plamenem cigaretového zapalovaée nebo

pajeckou. Dejte pfitom pozor na to, abyste se plamenem nedotkli

pfimo plastového krytu diody, ktery byste mohli timto poSkodit. ey
Ovirite proto okolo vyvodu katody svitivé diody, kterou chcete =
zahrat, kousek tenkého dratku se smyckou.

K tomuto Ucelu (k pfenosu teploty) je nejvhodnéjsi katoda, nebot
je pfipojena k drzaku krystalu svitivé diody. Anoda svitivé diody je

naopak spojena pouze tenkym dratkem s kontaktem tohoto

krystalu. Poté smycku tohoto okolo katody svitivé diody ovinutého

dratku zahfejte opatrné plamenem cigaretového zapalovage nebo Pfenos tepla dratkem
naptiklad pistolovou pajeckou.

Preklad tohoto navodu zajistila spole ~ énost Conrad Electronic ~ Ceska republika, s. r. o.
V8echna prava vyhrazena. Jakékoliv druhy kopii tohoto navodu, jako napf. fotokopie, jsou pfedmétem souhlasu

spoleénosti Conrad Electronic Ceska republika, s. r. 0. Navod k pouZiti odpovida technickému stavu pfi tisku!
Zmény vyhrazeny!

© Copyright Conrad Electronic Ceska republika, s. r. o. KU/03/2015
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