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Vazeny zakazniku,
dékujeme Vam za Vasi divéru a za nakup experimentalni stavebnice.
Tento navod k obsluze je nedilnou souéasti tohoto vyrobku. Obsahuje dllezité pokyny k uvedeni

vyrobku do provozu a k jeho obsluze. Jestlize vyrobek pfedate jinym osobam, dbejte na to, abyste
jim odevzdali i tento navod k obsluze.

Ponechejte si tento navod, abyste si jej mohli znovu kdykoliv precist.

Tato elektronicka, u¢ebni sada je koncipovana pro Upiné zacate¢niky v oblasti elektroniky.

Béhem nasledujiciho experimentovani bude dochazet k prolinani teorie s praxi. BEéhem sestavovani
riznych elektronickych obvodu, ziskate potfebné zkuSenosti pro vyvoj vlastnich projektd.

Pro v8echny pokusy bude zapotiebi standardni blokova baterie s napétim 9 V (neni soucasti
dodavky).

Deska spoj i (nepdjivé pole)

V8echny obvody se sestavuji na této experimentalni desce, ktera zahrnuje celkem 270 kontakt(
v rastru 2,54 mm pro bezpe¢né zapojeni integrovaného obvodu (IC) a ostatnich elektronickych
soucastek. Ve stfedu desky je 230 kontakt(, které jsou vzajemné vodivé propojeny v fadé po 5.
kontaktech. Na obou okrajich desky je 40 kontakt( (20 na kazdé stran€), které je mozné vyuzit
pro pfipojeni zdroje napajeni. Na nasledujicim schématu je patrné vodivé propojeni jednotlivych
kontaktd na desce spoju.

Vkladani jednotlivych komponentt vyzaduije relativné vétsi Gsili. Vodice a elektrody jednotlivych
soucastek se pred vkladanim do desky musi mirné ohnout. Jejich vkladani pak musi probihat vzdy
pfesné shora do otvoru konkrétniho kontaktu. K tomu pouzijte vhodné klesté nebo napfiklad pinzetu.
Kontakty a vyvody sou¢astek vzdy zkratte na nezbytné minimum tak, aby bylo mozné sou¢astku
instalovat na desku spoji vertikalné. Vodice vedouci od baterie a vodi¢e piezo-elektrického ménice
muzete pfed pfipojenim do desky navic pocinovat. Vyrazné se tim usnadni vkladani vodicu téchto
¢asti do desky spoju. Pro rizné experimenty budete potfebovat kratké i delSi kusy vodicu, které budou
vyhovovat zapojeni obvodu. Zakladni izolaci vodi¢d odstranite pomoci ostrého noze nebo specialnimi
klestémi. V nasledujicim prehledu naleznete vSechny dodavané komponenty s jejich schématickymi
symboly a vysvétlenim zakladni funkce. Namisto baterie 9 V mlZete pouzit vhodny sitovy zdroj se
stejnym vystupnim napétim.

Baterie

K napéjeni tohoto obvodu nepouzivejte alkalické baterie ani akumulatory. PouZzijte pro to béznou
zinko-uhlikovou baterii. PfestoZze ma alkalicka baterie vysokou provozni Zivotnost, v pfipadé zkratu
nebo selhani generuje velmi vysoké proudy (az 5 A), které mohou zplsobit prehfati baterie a celého
obvodu. To muZe vést az k Uplnému zni¢eni nékterych citlivych elektronickych soucastek. Zaroven
pfitom hrozi riziko popéleni! Zkratovy proud bézné zinko-uhlikové baterie je daleko nizsi.

Dodavany klip baterie je vybaven vodigi, jejichZ konce jsou pocinované a vykazuji dostate¢nou
pevnost pro pohodiné vioZeni do desky spoji. Vodice baterie proto doporu¢ujeme ponechat trvale
pfipojené k desce spoju a odpojovat z obvodu vZdy jen baterii vytazenim z konektoru (klipu).

Svitici diody (Light Emitting Diode - LED)



V sadé naleznete jednu €ervenou a jednu zelenou LED. Pfi zapojovéani LED do obvodu dbejte vzdy
na jejich zapojeni se spravnou polaritou. Zaporny p6l diody se nazyvéa katoda a ma celkové kratsi
elektrodu. Kladny LED pdl je anoda. Uvnitf pouzdra LED si mGzete vSimnout drzaku ve tvaru Salku,
ve kterém je umistén LED krystal katody. Elektroda anody je s kontaktem krystalu pfipojena extrémné
tenkym vodi¢em. Upozorn éni! LED nikdy nesmite k baterii pfipojit pfimo! V opa¢ném pfipadé dojde
k okamzitému zni¢eni LED. Do obvodu s LED musite vzdy pouZzit sériovy tzv. ,pfedfadny* rezistor.
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VSechny dratové rezistory obsazené v této sadé maji toleranci v presnosti 1 %.

Rezistor je na keramickém zakladu a jeho povrch je opatfen specialni ochrannou vrstvou.

Oznaceni rezistoru tvofi barevné prouzky, které naleznete na jeho pouzdfe. Vyjma hodnoty rezistoru,
oznacuje barevny prouzek na jeho pouzdre, také faktor tolerance. Zakladni funkce rezistoru spociva
v omezeni prdchodu proudu obvodem.

Rezistory
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Rezistory se obvykle vyrabéji s hodnotami série E24. Kazda dekada pfitom obsahuje 24 hodnot
s pfibliznou hodnotou do nejblizsi hodnoty rezistoru.

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

Barevny kod na rezistorech se sklada ze 4 prouzkd a jednoho prouzku pro oznaceni tolerance. Prvni
tfi prouzky udavaji ¢iselny kéd s urcitou hodnotou. Ctvrty prouzek je multiplikator hodnoty rezistoru.
Odpor rezistoru se udava v ohmech. Posledni, ¢tvrty prouzek oznacuje toleranci vykonu rezistoru.

3 Pr\{r’\l _prouzek/ Drurv\y prouzek Trevt’l prouzek/ Ctvrty Paty prouzek /

Barva prouzku | 1. gislice / 2. Cislice 2. gislice prouzek / Tolerance (%)
hodnoty hodnoty hodnoty Multiplikator

Cerna 0 0 1
Hnédy 1 1 1 10 1
Cerveny 2 2 2 100 2
OranZovy 3 3 3 1000
Zluty 4 4 4 10000
Zeleny 5 5 5 100000 0,5
Modry 6 6 6 1000000
Fialovy 7 7 7 10000000
Sedy 8 8 8
Bily 9 9 9
Zlaty 0,1
St¥ibrny 0,01

Rezistor oznaceny Zlutym, fialovym, ¢ernym, ¢ernym a hnédym prouzkem ma hodnotu 470 Q

s toleranci 1 %. V experimentalni sadé naleznete nasleduijici rezistory:

470 Q (Zluty, fialovy, ¢erny, ¢erny, hnédy)

1 kQ (hnédy, ¢erny, ¢erny, hnédy, hnédy)

10 kQ (hnédy, ¢erny, ¢erny, cerveny, hnédy)

100 kQ (hnédy, ¢erny, erny, oranzovy, hnédy)

1 MQ (hnédy, ¢erny, erny, Zluty, hnédy)

Rezistory s péti barevnymi prouzky vSak maji o néco horsi ¢itelnost, nez starsi uhlikové rezistory
se Gtyfmi prouzky. Nékteré prouzky, zejména cervené, hnédé a hnédé jsou hare citelné a snadno
zaménitelné. Jako pomucka vSak mize slouzit to, Ze posledni prouzek muze byt vzdy pouze hnédy
(nikoliv naptiklad ¢erveny).

Kondenzétory

Tato soucéastka se sklada z dvou tenkych, kovovych f6lii, které oddéluje izola¢ni vrstva.

Po pfipojeni napéti se mezi kovovymi féliemi (elektrodami) generuje elektrické pole, do kterého

se uklada energie. Kondenzator s velkou plochou kovové félie a malou izolaéni mezerou méa vysokou
kapacitu a dokaze ulozit obrovské mnozstvi energie po jeho pfipojeni ke zdroji.

Kapacita kondenzatoru se udava v jednotkach Farad (F). Kondenzatory obsazené v této sadé maji
kapacitu v rozsahu od 10 nF (0,00000001 F) do 100 uF (0,0001 F). Izola¢ni material (dielektrikum)
zajiStuje zvySovani velikosti elektrického naboje (kapacity) ulozeného mezi obéma elektrodami.
Keramické, diskové kondezatory pouzivaji specialni keramicky materiél, ktery umoznuje ulozit velké
kapacity pfi relativné malém provedeni. V této sadé naleznete keramické kondenzéatory s kapacitou
10 nF (oznacgeni na pouzdfe je 103, kapacita 10000 pF) a 100 nF (oznaceni na pouzdfe 104,
100000 pF).

. ) 100 nF
Keramicky kondenzator

s kapacitou 100 nF. ‘ _"_

Vysoké kapacity dosahuji také elektrolytické kondenzatory (elyt, elko). Dielektrikum v téchto
kondenzatorech tvofi tenka vrstva oxidu hlinitého. Uvnitf elektrolytického kondenzatoru je kapalny
elektrolyt a svinuté hlinikové félie s velkou plochou. Napéti je mozné na elektrolyticky kondenzator
pFipojit pouze se spravnou polaritou. Po pfipojeni kondenzatoru s opa¢nou polaritou dochazi k tniku
proudu, ktery znamena proraZzeni izola¢ni vrstvy mezi elektrodami. To vétSinou vede k nevratnému
zni¢eni elektrolytického kondenzatoru. Zaporny pol elytu je na pouzdfe vzdy oznacéen bilym prouzkem
se symbolem minus ,—“ a ma o néco krat$i vyvod (elektrodu). V sadé naleznete elektrolyty s kapacitou
100 pF a 22 pF.

Elektrolyticky Sl 100 pF

kondenzator. < +
B



Tranzistory

Tranzistory jsou elektronické souéastky, které dokazi zesilit maly proud vedouci v uréitém sméru.
V sadé naleznete 3 tranzistory s pfechodem NPN BC 547 a jeden tranzistor BC 557 s pfechodem
PNP.
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Jednotlivé elektrody tranzistoru jsou oznaceny jako emitor (E), baze (B) a kolektor (C).
Oba tranzistory maji bazi vzdy jako stfedovou elektrodu. Emitor je vpravo (pfi pohledu na typové
oznaceni tranzistoru s elektrodami smérem dolu).

Kiemikové diody (Si-diody)

Tyto diody slouzi jako elektricky ventil, ktery propousti elektricky proud pouze jednim smérem.

Diody jsou vyrobeny z germania (Ge) a kfemiku (Si). V sadé naleznete kfemikové diody typu 1N4148.
Jedna se o univerzalni diody se jmenovitym proudem do 100 mA. Kfemikové diody musite znovu

do obvodu zapoijit vZdy se spravnou polaritou. Katoda této kiemikové diody je oznaéena ¢ernym
prouzkem.

Diody. T _H_

Fototranzistor

Tato soucéstka je svételny senzor, ktery funguje na obdobném principu jako kiemikovy tranzistor.
Obvod na trase baze — kolektor slouzi jako fotodioda s uréitou plochou, jejiz proud se zesiluje
tranzistorem. Velikost kolektorového proudu vzdy zavisi na intenzité okolniho svétla a maze

pfi vysokém jasu doséhnout proudu az 20 mA. Pfipojeni baze neni z vnéjsi ¢asti fototranzistoru
pFistupné. Dioda tak méa k dispozici pouze 2 elektrody, které vychéazeji z transparentniho pouzdra,
vizualné podobného pouzdru LED. Kolektor fototranzistoru je kladny pdl s kratSi elektrodou.
Emitor ma delSi elektrodu a slouzi zde jako zaporny pél fotodiody. Fototranzistor je proto nezbytné
instalovat opacné, nez je tomu u LED. Elektroda kolektoru ma uvniti pouzdra viditelné daleko vétsi
rozmery.

Fototranzistor. .

Tlaéitko (Switch)

V této sadé je tlacitko, které slouzi pro spojeni ur¢itého mista v obvodu. Tlagitko ma 2 vodivé kontakty,
které jsou navic zdvojené.

Spinac.

Piezo-elektricky m énié

Tato souc¢éastka je jednoduchy reproduktor a zaroven i mikrofon. Stejné tak muZze slouzit jako senzor
vibraci. Strukturou je tento komponent velmi podobny keramickému diskovému kondenzatoru,
prestoze je jeho dielektrikum daleko vice elektricky zatéZované. Pfi provozu tohoto ménic¢e dochazi

k vytvareni zpétné vazby mezi mechanickou a elektrickou zatézi. Piezoelektricky efekt se v obdobném
principu odehravé ve vSech pfirodnich kiemennych krystalech.

Piezo-elektricky ménic.

Integrované obvody

V sadé jsou celkem 2 integrované obvody (IC — Integrated Circuit) s celkem 8. piny v provedeni DIP.
IC LM358 je dvojnasobny operac¢ni zesilovac. IC NE555 je velmi presny, univerzalni ¢asovac.
Zapojeni téchto IC a jejich jednotlivych pinG do obvodu musi splfiovat pfesné pozadavky.

Pin 1 je na IC vzdy oznacen dobfe patrnou znackou (kole¢ko).

8 5 8 5
Integrované obvody a
oznaceni jejich
jednotlivych pind.
1 4 1 4

Na obrazku vySe jsou u obou integrovanych obvodl ¢iselné oznaceny jejich jednotlivé piny 1 - 8. Pfi
zapojovani IC do obvodu proto musite vzdy dodrzet pfesné zapojeni pint do urcitych mist v obvodu.
PFi nespravném zapojeni IC do obvodu (pfepélovéani) hrozi jeho nevratné zni€eni. Pfed vsazenim IC
do obvodu musite jeho piny opatrné paralelné naohybat. Ve vyrobnim procesu byly jednotlivé piny
nepatrné roztazeny a proto je jejich ohybani velmi snadné. Paklize zajistite paralelni ohyb vSech pinG
IC, mlzete jej velmi lehce vloZit do urcitého mista v obvodu. V pfipadé potfeby pozdéjSiho odstranéni
IC z desky spoju pak pouzijte vhodny plochy Sroubovak, kterym velmi opatrné cely IC vyjméte tak,
aby nedoslo k deformaci nebo vytrZzeni jeho jednotlivych pind.

Experimenty s LED

Oproti béZznym Zarovkam, u kterych dochazi pfi prichodu proudu civkou k jejimu rozzhaveni a
dosazeni vysokych teplot, LED se béhem svého provozu nijak neohfivaji. Svétlo se v LED generuje
pomoci velmi sloZitych polovodi¢ovych procesu. Elektrické vlastnosti LED se proto vyrazné lisi od
vlastnosti béZznych zarovek. V souladu s poZadavky na provoz LED musi byt pfizptsoben i cely
elektronicky obvod. BéZnou Zarovku muZete pfipojit ke zdroji stfidavého napéti, aniz by pfitom bylo
zapotfebi zjiStovat polaritu Zarovky. Naopak LED je nezbytné do obvodu zapojit vzdy s pfesnou
polaritou. K provozu LED je navic zapotfebi pouzit sériovy, tzv. ,pfedfadny” rezistor proto, aby nedoslo
k jejimu pretizeni a tim i nevratnému zniceni.



V této ¢asti ndvodu budeme provadét zakladni experimenty s rezistory. Kazdy elektricky spotfebi¢
je vlastné elektricky rezistor (odpor). Komponent ,odpor” je vyroben z materialu s nizkou elektrickou
vodivosti a pouziva se pro Upravu (snizeni) proudu a jeho velikosti pfi pratoku celym obvodem.

Omezeni pr atoku proudu

LED nikdy nesmite pfipojit pfimo ke zdroji (baterii 9 V). V opa¢ném pfipadé bude LED prochazet
velmi vysoky proud, ktery zplsobi jeji okamzité a nevratné zni¢eni. Pro omezeni velikosti proudu
proto pouzijte vhodny rezistor. Zakladni obvod s LED je patrny na nasledujicim schématu.

Proud protéka obvodem z baterie skrze rezistor do LED. Predfadny rezistor plni funkci ochrany
LED pred jejim proudovy pretizenim. Cely tento obvod se sklada jen z baterie, rezistoru o hodnoté
470 Q a ¢ervené LED.

470
Zakladni zapojeni LED.

» Cervena LED
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PFi zapojovani obvodu vytvorte horizontalni pfipojeni vodicu baterie k okraji desky spoj.

PFi zapojeni LED dbejte jeji polarity a spravnému vioZeni do obvodu. Cerveny vodié¢ zdroje

poskytuje kladny pél. Pouzijte kratsi kus vodice k odlehéeni v tahu vodicd vedoucich ze

zdroje (baterie). Pripojovaci svorku baterie (klip) ponecheijte do obvodu neustéle pfipojenou.

V pfipadé potfeby odpojujte pouze samotnou baterii z klipu. Pfedejdete tim mechanickému opotfebeni
konct vodi¢a vedoucich z klipu baterie. Paklize je cely obvod spravné zapojen, bude ¢ervend LED
jasné svitit. Pokud se LED nerozsviti, ovéfte zapojeni zdroje (baterie) do obvodu. LED musi po
zapojeni svitit velmi jasnym svétlem. Proto, aby svitila LED mnohdy staci i baterie s nizsi kapacitou.
Pred zapojenim LED do obvodu je zapotfebi pouzit vhodné napéti a proud, ktery je nezbytné predtim
vypocitat. Potfebny proud pro LED je 15 mA a napéti pfiblizné 1,8 V. Proto musi dojit k redukci napéti
z 9 V pomoci vypoctu: 9 V — 1,8 V = 7,2 V. Pomoci vhodného rezistoru tak musi dojit k redukci napéti
o hodnoté 7,2 V se zachovanim proudu 15 mA.

I=U/R 15 mA
1=7,2V/4700Q
1=0,0153 A= 15,3 mA
N 470
; =N
Ve LeD 18v

Rezistor v tomto pfipadé slouZzi k redukci napéti a proudu na hodnotu pfiblizné 15 mA.

Maximalni pfipustny proud LED je 20 mA. V pfipadé pfipojeni baterie k LED bez pouziti pfedfadného
rezistoru by doslo k jejimu okamzitému zni€eni. Na obrazku je navic schématicky znazornéno
pFipojeni méficiho pfistroje (voltmetru). Méfeni proudu se provadi po jeho zapojeni do série

s méfenym obvodem. Naopak méfeni napéti probiha pfi zapojeni méficiho pfistroje paralelné

s méfenou zatézi. Na pfipojeném voltmetru tak mGzete naméfit provozni napéti LED.

Vyména LED

V obvodu vyméiite ¢ervenu LED za zelenou. Zelen& LED ma pfitom o néco vyS$si provozni napéti
(2,2 V). Vzhledem k poklesu napéti vSak bude celym obvodem protékat i o néco nizsi proud.
V praxi pfitom bude zelena LED svitit stejné jasnym svétlem jako ¢ervena LED.

145 mA
Pokus se zelenou LED. + 470
T ov —22V
= LED

Na tomto schématu je zndzornéno méfeni napéti LED proti zapornému pélu baterie.

Tento spole¢ny referenéni bod je v obvodu prezentovan pfislusnym symbolem. Pfi méfeni pfitom
musi byt zaporny méfici kabel voltmetru vzdy uzemnén. Potfebny rezistor v tomto pfipadé vypocteme
obdobnym zpusobem. Pfedpokladejme napfiklad napéti zdroje (baterie) o hodnoté 6 V.

Technické parametry LED naleznete v datovém listu vyrobce, napfiklad napéti v propustném smeéru
2,0 V s max. proudem 20 mA. V tomto pfipadé je tak zapotfebi pomoci rezistoru zredukovat napéti o
hodnoté 4 V (6 V-2 V = 4 V). Hodnotu pfedfadného rezistoru pak vypoctete nasledujicim zplisobem:

R=U/I
R=4V/0,02A
R =200Q

V nékterych pfipadech neni k dispozici pfesna hodnota rezistoru. PouZijte tak proto vzdy rezistor s
nejblizsi vyssi hodnotou. O néco vysSi Ubytek napéti tak nehraje v celém obvodu Zadnou vétsi roli.
LED bude i nadéle svitit velmi jasnym svétlem. Mnohdy se v obvodech zdmérné vyuzivad mensi, nez
maximalni pfipustny proud. Experimentujte proto s rdznymi hodnotami rezistor( a sledujte intenzitu
svétla LED pfi pratoku riznych hodnot proudu.

Zavérny sm ér LED

Nyni pfipojte LED do obvodu opacné. LED a obvodem v tomto pfipadé nem(ize protékat zadny proud.
Ubytek napéti na sériovém rezistoru je tak 0 V. Napéti zdroje je tak pfivedeno k LED. V praxi viak
vzdy zabrarite pouZiti vétSiho, nez maximalniho pfipustného napéti LED. K napajeni LED se vétSinou
pouziva zdrojové napéti o hodnoté 5 V. S pouzitim vhodného predfadného rezistoru je vSak pouZiti
zdroje 9 V (baterie) stejné tak mozné bez jakychkoliv probléma.

0 mA

Obvod se zelenou LED.

V tomto experimentu je jasné demonstrovana funkce LED coby elektrického ventilu. LED tak propousti
proud pouze v jednom sméru. V opa¢ném ,zavérném“ smeéru pak pusobi stejné jako uzavéra (ventil).



Paralelni zapojeni LED

Z elektrického hlediska se obé& LED (Cervena a zelend) chovaji v obvodu kazda jinak.
Na nésledujicim obrazku mizete vidét obé LED zapojené do obvodu paralelné.

Obéma LED pfitom neprotéka stejny proud. Vy$si proud v tomto pfipadé protéka skrze ¢ervenou LED.
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V tomto experimentu je pak dobfe patrny rozdilny pratok proudu obéma LED. Zelen& LED pfitom sviti
s daleko mensi intenzitou. Paklize odpojite ¢ervenou LED z obvodu, rozsviti se v té chvili zelend LED
s maximalnfi intenzitou. S pouZitim téchto vlastnosti a tla¢itka je mozné vytvorit rizné prepinace /
switche. Na nasledujicim obrazku je pouZito obvodu s tla¢itkem a obou LED zapojenych paralelné.

il
L

Obvod pro p/epinani LED.
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Poznamka : Paralelni zapojeni LED muZze zpusobovat urcité obtiZe pfi pouZziti stejnych barev LED.
To je zpusobeno i nepatrnymi rozdily v elektrickych charakteristikadch LED, které vedou k rozdilnému
rozdéleni proudu, ktery zpusobuje rozdil ve vysledné intenzité jasu LED.

Charakteristika LED

V nésledujicim schématu jsou patrné rozdilné
charakteristiky obou LED v jejich vzdjemné ¢asové
zavislosti. V elektronice se ¢asto vyuzivaji rozdilné
proudové a napétové vlastnosti jednotlivych soucastek.
Na obrazku vpravo je zndzornén obvod pro méfeni
charakteristik LED.

Méreni proudu (A) a napéti (V) u LED.

Na nésledujicim grafu jsou vyobrazeny skuteéné a namérené charakteristiky LED, které jsou sou¢asti
této experimentalni sady. U hodnoty napéti 1,5 V (¢ervena LED) a 1,75 V (zelena LED) jsou hodnoty
proudu prakticky neméfitelné. Vlastnosti kazdé LED se mohou vyrazné liSit v zavislosti na vyrobni
technologii konkrétniho vyrobce. Nékteré High-Power LED, modré a bilé LED pfitom mohou mit
daleko vySsi provozni napéti.
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Paklize mate k dispozici vhodny, nastavitelny zdroj a vhodné méfici pfistroje, muZzete tyto vlastnosti
LED. Experimentovat mdzete v tomto obvodu s fototranzistorem. Intenzita okolniho svétla uréuje, jaky
proud bude obvodem a LED prochazet. Proud prochéazejici fototranzistorem ma Siroky rozsah od 0 mA
pfi GpIné tmé a pfiblizné 20 mA za maximalni intenzity okolniho osvétleni. Vlastnosti fototranzistoru tak
muizZete vyuzit v mnoha experimentech namisto regulovatelného rezistoru. Dbejte vSak pfi zapojovani
fototranzistoru na spravnou polaritu. Kratsi vyvod je kolektor a del$i vyvod je emitor tj. negativni pél.

470

Obvod s fototranzistorem. Fototransistor

Regulace proudu LED prostfednictvim fototranzistoru.



Sériové zapojenf

V nékterych aplikacich je zapotfebi pouzit nékolik LED s jednim spole¢nym rezistorem zapojenym

do série. ProtoZe budou do obvodu pouzity obé LED, dojde k odpovidajicimu poklesu napéti na
rezistoru. Pfesto je zapotiebi, aby bylo dosazen max. pfipustného proudu 20 mA a proto musi byt
odpovidajicim zpusobem zvolen vhodny rezistor. Rezistor s nejniz§i hodnotou v této sadé je rezistor
470 Q. Pfi tomto zapojeni tak vznikne novy rezistor o hodnoté 235 Q, ktery tvofi 2 rezistory o hodnoté
470 Q spojenymi paralelné. Pfi napajecim napétim 9 V tak bude obvodem prochazet napéti o hodnoté

5V a proud s hodnotou 21 470 mA.
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W tervena LED

Vypocteny proud nepatrné pfesahuje hranici 20 mA. Baterie ma vSak obvykle o néco nizsi napéti,
nez 9 V. Proto je mozné LED obvody pfi jejich sestavovani vzdy dimenzovat jiz s pfedpokladem
mirného Ubytku napéti. V praxi proto nepfedstavuje proud 30 mA okamzité zni¢eni LED, avSak pouze
jeji rychlejsi starnuti a postupny pokles intenzity svétla. Takto sestaveny obvod poskytuje velmi
vysokou U¢innost, nez obvod s pouzitim pouze jedné LED. Obdobnéa hodnota proudu pfitom zajistuje
daleko vyssi intenzitu svétla LED, nez pfi pouziti obvodu s jednou LED.

Paralelni
zapojeni
rezistord.

Sériové zapojeni nékolika LED vede k dosazeni celkové lepsi u¢innosti celého obvodu, vzhledem

k tomu, Ze se snizuje ztrata energie na rezistoru. PFi sestavovani obdobnych obvodu je proto vhodné
zapojeni co nejvice LED do série a zvoleni vhodného sériového rezistoru tak, aby obvodem prochazel
potfebny proud. U ¢ervenych a zelenych LED je mozné pouzit napéti pfiblizné 2 V pro propustny
smér. Pfi pouziti napajeciho zdroje 12 V je tak mozné zapojit napfiklad 5 LED do série s rezistorem,
ktery poskytuje Gbytek napéti 2 V. V zavislosti na typu pouzitych LED se vSak bude vysledné napéti
nepatrné liSit a mazete jej upravit vybérem vhodnéjSiho rezistoru. U zdroju osvétleni je vSak zapotfebi
uvazovat pokles napéti v zavislosti na intenzité okolniho svétla. V pfipadé optiméaini a stejné intenzity
svétla LED je vhodné pFepinat nékolik LED zapojenych do série a zajistit vétSi napéti na rezistoru.

Experimenty s kondenzéatory

Uginky elektrického naboje jsou vieobecné znamy napfiklad pfi kontaktu s kobercem, &astmi odévu
nebo plastovou podlahovou krytinou. Clovék se mtize nabijet napétim az do hodnoty nékolika tisic
volth. Kontakt s vodivym pfedmétem pak zpusobi bolestivy vyboj, ktery je vSak neSkodny, vzhledem
k tomu, Ze predtim doSlo k uloZeni relativné malého elektrického naboje s velmi kratkou dobou
vybijeni. Kondenzatory ukladaji velké mnoZstvi energie za nizkého napéti. Uvnitf kondenzatoru jsou
dvé kovové félie, které jsou vzajemné izolované a mezi kterymi se shromazduje elektricky naboj.
Obé kovové félie jsou od sebe jen nepatrné vzdaleny a izolaéni material mezi nimi je pak pouzivan
coby dielektrikum, coz je prostfedek, ktery navic zesiluje elektrické pole.

Kapacita kondenzator(i se udavéa ve Faradech (F). BéZné pouzivané kondenzatory maji kapacitu

v fadu nanofaradt (1 nF = 0,00000001 F) nebo mikrofaradt (1 pF = 0,000001 F). Diskové
kondenzatory, které jsou soucasti této sady jsou vyrobeny z keramickych materiald a disponuji
vysokym provoznim napétim (az 100 V). Pfesto maji tyto kondenzatory relativné nizkou kapacitu
10 nF a 100 nF. Daleko vyssi kapacitu (az 1000x vétsi) pak nabizeji elektrolytické kondenzatory.
Tyto kondenzatory vSak maji daleko vétsi omezeni v rdmci maximalniho provozniho napéti.

Uvnitf téchto kondenzator( je vodiva kapalina (elektrolyt). Vlastni izolaéni vrstva se sklada z oxidu
hlinitého, kterym je potaZzen povrch félie. Elektrolytické kondenzatory je pfitom nezbytné do obvodu
zapojit vzdy ve spravném sméru. V opacném piipadé dojde k nevratnému poskozeni (prorazenf)
jejich izolaéni vrstvy, coz vétSinou vzdy ke zni¢eni celého kondenzatoru.

Ukladani elektrického naboje

Princip nabijeni a vybijeni kondenzatoru je znazornén na nésledujicim schématu. Pfepina¢ zajistuje
prepinani obvodu mezi zatézi, kterou tvofi LED a rezistor a kondenzatorem. Stejné jako baterie tak

i kondenzator umozriuje uloZeni energie, kterou nasledné preda do zatéze. Hlavni rozdil mezi baterii
a kondenzatorem je vSak ve vystupnim napéti. Kvalitni baterie udrzuje stabilni napéti po relativné
delSi dobu pfi napéjeni urcitého obvodu a zatéZze. Kondenzator se pak vybiji pouze v pfipadeé,

Ze dojde k poklesu jeho napéti.

Nabijenfi a vybijeni l 470
kondenzatoru (elytu).
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V zavislosti na poloze prepinace dochazi bud k nabijeni nebo vybijeni kondenzatoru. Tlaéitko v této
sadé neni klasickym pfepinacem s dvéma polohami. Toto tlacitko je vybaveno spinacim kontaktem
NO. Pro aplikaci tohoto obvodu proto pouzijte vlastni a jednoduchy spina¢ vytvofeny z kusu vodice.
Béhem vybijeci faze se na chvili rozsviti LED s velmi jasnym svétlem.




V tomto experimentu pfitom mizete ponechat o néco delSi pfestavku mezi nabijeni a vybijenim
elektrolytického kondenzatoru. Naboj je pfitom v kondenzatoru uchovan po dobu nékolika hodin.
Tyto kondenzatory maji velmi nizky faktor samovybijeciho procesu. Pfi dlouhodobém provozu
vSak dochazi k uré¢itému poklesu hodnoty tohoto faktoru.

Cas nabijeni a vybijeni kondenzatoru

V dal§im obvodu mlzete experimentovat s ¢asem pro nabijeni a vybijeni elektrolytického
kondenzatoru. PFi pouZiti vétsiho rezistoru o hodnoté 100 kQ se elektrolyticky kondenzator nabiji jen
velmi pomalu.

100k
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kondenzatoru s rezistorem. [ wLED

P¥i vybijeni a nabijeni kondenzatoru pomoci zatéZového rezistoru mazete vypocitat ur¢itou ¢asovou
konstantu T = R x C. B&hem této doby pak dosahne kondenzator pfi nabijeni z 63 % koncového
napéti.

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

Casova konstanta 10 sekund pak znamena, Ze pred dal$im stiskem tlagitka byste méli pogkat
pfiblizné 10 sekund. UloZen4 energie je pak pfedana do obvodu a LED, ktera pak bude svitit za plné
intenzity. Paklize stisknete tlacitko o néco dfive, bude LED svitit vZdy o néco méné vzhledem k tomu,
Ze nedoslo k Gplnému nabiti kondenzatoru na jeho maximalni kapacitu.

Zmeéna sm éru proudu

Béhem nabijeni a vybijeni kondenzatoru dochazi ke zméné sméru proudu. S pouzitim obvodu
na nasledujicim schématu maze dojit ke generovani stfidavého proudu. Pfidavny rezistor pak
umoZziuje zkratovani napéti prostfednictvim spinace. Pokud je spina¢ a jeho kontakty oteviené,
dochazi k nabijeni kondenzatoru. Po stisku a sepnuti tlacitka se bude kondenzator vybijet.

K nabijeni a vybijeni dochazi prostfednictvim dvou LED zapojenych antiparalelné a spoleéného
sériového rezistoru. Po stisku tlacitka se na zatézi objevi kladné a zaporné napéti.

Timto procesem dochazi ke generovani stfidavého napéti.
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Vysledkem tohoto zapojeni budou stfidavé zablesky zelené a ¢ervené LED pfi kazdém stisku
a uvolnéni tlacitka. Ze stejnosmérného proudu (DC) tak dochazi ke generovani stfidavého
proudu (AC).

Zéableskovy LED blikac.

Pouziti tranzistora

Tranzistor je aktivni elektronicka sou¢astka, kterd se pouziva k zesileni slabsiho proudu.

V této sadé jsou k dispozici tranzistory s pfechodem NPN typu BC 547 a s pfechodem PNP typu BC
557. Pouziti tranzistort vyZzaduje urcité zakladni znalosti, které ziskate v nasledujicich praktickych
experimentech.

Zesilova € proudu

Na dal$im schématu je zndzornéno zékladni zapojeni tranzistoru s pfechodem NPN.

Zapojeni pak tvori celkem 2 obvody. V ovladacim obvodu protéké slaby proud baze, v obvodu

se zatézi je silnéjsi kolektorovy proud. Oba obvody pfitom spojuje emitor. Vzhledem k tomu, Ze emitor
je na spole¢ném referenénim bodu celého obvodu, nazyva se toto zapojeni emitorovy obvod.

Jakmile vSak dojde k rozpojeni obvodu baze, nebude jiz do zatéze prochazet zadny proud.

Zakladni vlastnosti tohoto obvodu je, Ze proud baze je daleko mensi, nez proud na kolektoru.

Maly proud baze je tak zesilovan v kolektoru (faktor zesileni je pfiblizné 100x). Odpor baze je

s rezistorem o hodnoté 100 kQ asi 100x vétSi nez proud v obvodu se zatézi.

Tranzistor BC 547 s pfechodem
NPN v emitorovém zapojeni.

., Zelena
© LED




Tranzistor v tomto obvodu funguje jako spina¢. Mezi kolektorem a emitorem je jen velmi maly pokles
napéti. Kolektorovy proud je jiz omezen zatézi a nemulze se jiz dale zesilovat. Jedné se tedy o stav
maximalniho zesileni, kdy dojde k dosazeni mezni hodnoty proudu na kolektoru, kdy za tohoto stavu
je tranzistor otevieny a prochazi jim proud.

Tranzistor v
emitorovém
zapojeni.

Sestavte cely obvod podle shora uvedeného schématu. LED v tomto pFipadé slouZzi jako indikatory
proudd. Cervena LED pritom bude svitit zcela jasné&, zelena pak bude svitit pouze slabg.

Pouze ve zcela tmavé mistnosti mGze byt patrny proud baze coby jen slaby zablesk zelené LED.
Tento rozdil je indikatorem vysokého proudu. Paklize chcete u tranzistoru ziskat maximalni faktor
zesileni, mGzete zvysit odpor baze. Pfi pouZiti rezistoru 1 MQ bude i nadale patrné svétlo ¢ervené
LED, i kdyZ bude o néco slabsi. Pokud vSak pfipojite 2 rezistory o hodnoté 100 kQ do série, ziskate
tim odpor baze 200 kQ, ktery bude stagcit pro GpIné otevieni tranzistoru. Vysledkem je faktor
souc€asného zesileni pfiblizné na hodnotu 200x z pavodni hodnoty proudu.

Ve skute¢nosti je faktor zesileni, oproti tabulkovym Gdajum, ne vzdy zcela pfesny. Pfedpokladat vSak
mUzZete, Ze tranzistory BC 547 zahrnuté v této vyukové sadé vykazuji pfi velmi pfesném méfeni rizné
faktory zesileni. VSechny tranzistory jsou béhem vyroby testovany a nasledné zafazeny do nékolika
tfid zesileni A (100 — 220x), B (200 — 450x) a C (420 — 800x). Tranzistory typu B tak poskytuji faktor
zesileni pfinejmensim 200x. BEhem sestavovani riznych obvodi je proto zapotiebi uvazovat
nepresnost faktoru zesileni. Jediné tak zajistite bezpecnost a spolehlivost celého obvodu.

V tomto obvodu se tranzistory pouzivaji jako prepinace. Rezistor baze se proto pouziva spise

jen z bezpecnostnich divodu, kdy pouZiti pouze mirné zesileného proudu poskytuje daleko vétsi
provozni bezpecnost.

Tranzistor s pfepinacimi
kontakty.
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V ramci dal$iho experimentu zamérite zapojeni emitoru a kolektoru. Tranzistor bude i nadale fungovat
i kdyz s daleko mensim proudem na kolektoru. Skuteénost, ze tranzistor i dal funguje pfi zapojeni
,vzhlru nohama"“ je zplisobena jeho symetrickou strukturou tvofenou tfemi pfechodovymi vrstvami N,
P a N. Ve skute€nosti jsou vSak jednotlivé vrstvy rlizné silné proto, aby nemohlo dojit k pfipojeni
prechodu N k zapornému pélu.

Obracené
zapojeni
tranzistoru
(E-C).

PFi obraceném zapojeni tranzistoru (emitor — kolektor) je faktor zesileni v rozsahu 5 — 20.

Cervena LED pritom bude svitit jen velmi slabé. Vymé&#ite nyni rezistor 100 kQ za rezistor 10 kQ.
Tim dojde k odpovidajicimu zesileni kolektorového proudu a vyssi intenzité svétla LED.

Cervena LED pfitom bude svitit oproti zelené LED zcela jasné. Nicméné se v tomto pfipadé nejedna
0 obvyklé pouziti tranzistoru, které vétSinou povede k selhani celého obvodu. Paklize urcity obvod
nefunguje spravné, ovéfte zda nedoslo k opaénému zapojeni tranzistoru po trase emitor — kolektor.

Dalsi zapojeni tranzistoru

Tranzistor s pfechodem PNP ma naprosto stejnou funkci jako tranzistor s pfechodem NPN,
avsak funguje s pfesné opacnou polaritou. V tomto obvodu proto musi byt obé LED a baterie
pripojeny opacné.

BCas7
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Sestavte obvod s pouZitim tranzistoru PNP BC 557 a ovéfte znovu, zda je k dispozici maximalni faktor
pro zesileni proudu.

Zapojenf
tranzistoru
BC 557.




Elektronicky jednohran

Vnitfni struktura tranzistoru je tvofena celkem tfemi vrstvami rizné upraveného kfemiku, na jejichz
pfechodech jsou speciélni vrstvy jako v diodé. Kiemikové diody nebo svétlo emitujici diody (LED)
maji vrstvy, které zajistuji prachod proudu pouze jednim smérem. Uvnitf tranzistoru jsou v podstaté
2 diody, coZ umoziiuje pouZivat tranzistor ve zvlastnich aplikacich. Pro zjisténi o jaky typ tranzistoru
se jedna (pfechod NPN nebo PNP) existuje velmi jednoduchy test.
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PFechody uvnitf tranzistoru je mozné méfit velmi jednoduchym testovacim obvodem s LED a sériovym
rezistorem. LED v tomto pfipadé slouzi coby indikator prdchodu proudu. K jednotlivym vyvodim
tranzistoru pfipojte 2 zkuSebni vodice. V zavislosti na tom, zda prochazi obvodem proud, mizete
rozpoznat vnitfni strukturu tranzistoru a smér, kterym prochazi proud.

Testovani sméru prichodu
proudu u tranzistoru.

Sestavte tento obvod a otestujte oba typy tranzistord. Po chvili zjistite, Ze budete schopni snadno
identifikovat o jaky typ tranzistoru se jedna (tranzistor s prechodem NPN nebo PNP). Pfi tomto
experimentu zaroven zjistite, ktery vyvod na tranzistoru je baze. Rozpoznat emitor od kolektoru
v8ak neni mozné, vzhledem k tomu, Ze vnitfni struktura obou tranzistord je symetricka.

V ramci dal$iho testovani pak muZete sestavit obvod s emitorovym zapojenim tranzistoru.
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Invertor

Ve zvlastni ¢asti tohoto navodu ,Zesilova¢ proudu” byl tranzistor pouZity v obvodu coby spinaci prvek.
Proud béaze tak slouzi k sepnuti pfipojené zatéze. Po stisku tlaéitka doslo k rozsviceni LED.

Tato spinaci funkce vSak mGze fungovat i obracené. Na dalSim schématu je navrzen jednoduchy
elektronicky pfepina¢ (invertor). Po sepnuti obvodu bude svitit zelena LED. Po vypnuti pak bude

svitit Gervena LED.
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Po stisku tlacitka dojde k uzavieni obvodu prostiednictvim zelené LED. Zarover pfitom bude protékat
proud bazi tranzistoru. Tranzistor tak odpojuje napajeci napéti ¢ervené LED. Ve skutec¢nosti se vSak
na trase emitor — kolektor neustale nachazi malé zbytkové napéti o hodnoté asi 80 mV. Pfi takto malé
hodnoté skrze LED netece prakticky Zzadny proud a LED tak nemuZe svitit. Tento obvod simuluje
funkci prepinaciho elektronického kontaktu — invertoru.

Obvod pro
pfepinani
LED.




Svétlo LED (po dobu 1. minuty) ,Delayed Off*

Zesileni proudu tranzistorem mlzete pouzivat i na ur¢itou dobu. Trvani této doby pak bude zaviset
na pouZitém kondenzatoru.

Na nésledujicim schématu je pouzito elektrolytického kondenzéatoru s kapacitou 100 pF pro ukladani
energie. Po kratkém stisku tla¢itka pak dochazi k nabijeni kondenzatoru. Tento kondenzator pak
po urcitou dobu dodava proud do baze v emitorovém zapojeni obvodu.
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Doba vybijeni kondenzéatoru se prodiuZuje s pouZitim vétsiho rezistoru baze. Casova konstanta je pak
asi 10 sekund. B&hem této doby dochéazi k prichodu proudu skrze bazi a plnému ovladani tranzistoru.

Zpozdéné vypnuti LED
,Delayed Off*,
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Minutovy
casovac
STimer®.

PFi praktickém navrhu tohoto obvodu staci kratky stisk tlacitka pro rozsviceni LED. Po dobu 10 sekund
zlistava LED rozsvicend na maximalni svételny vykon. Intenzita svétla LED vSak postupné klesa.

Asi po uplynuti jedné minuty je patrné jiz pouze velmi slabé svétlo. Pfestoze se zd4, ze LED jiz viibec
nesviti, LED sviti pouze nepatrné avsak jeji svétlo jiz neni patrné pro lidské vnimani.

Soumrakovy senzor

V tomto obvodu bude pouZito fototranzistoru coby svételného senzoru. Obvod zahrnuje rezistor
o hodnoté 100 kQ s funkci délice napéti. Cim vétsi je intenzita okolniho osvétlent, tim silnéjsi proud
vede fototranzistor a tim mensi je napéti na kolektoru.

100k

Obvod se soumrakovym
senzorem.
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PFi poklesu napéti dojde k vypnuti tranzistoru NPN. ZjednoduSené fe¢eno jde o aplikaci ,spinaci
treshold hodnoty” o hodnoté napéti pfiblizné 0,6 V. Tato hodnota plati pro vSechny kfemikové
tranzistory. V tomto zapojeni je znovu patrna charakteristika diod (viz pFislusna ¢ast tohoto navodu).
Prahova hodnota pro LED je v tomto pfipadé o néco vyssi. Kfemikova dioda 1N4148 disponuje
napétim v propustném smeéru s hodnotou 0,6 V.

@
Obvod fizeny
intenzitou
svétla.
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Otestujte chovani obvodu za rGzné intenzity okolniho osvétleni. Pokud je k dispozici vysoka intenzita
okolniho osvétleni, LED zhasne. Naopak pfi nizké intenzité okolniho osvétleni se LED rozsviti.

K pfepinani obvodu pfitom dochéazi pfi ndhlé zméné okolniho osvétleni. Pfi pouZiti jen velmi nepatrné
zmeény v intenzité okolniho osvétleni, nebude tranzistor na tyto zmény nijak reagovat.

Dvojnasobné zesileni proudu ,Darlingtonovo zapojeni

Existujici faktor zesileni obou tranzistor( je mozné dale zesilit v pfipadé zesileni proudu baze
u prvniho tranzistoru. V tomto pfipadé se jedna o tzv. Darlingtonovo zapojeni, ve kterém dochazi
ke spojeni obou kolektoru.

100k . "
» Gervend
LED
&
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. - L 9 Dotyk prstu
Darlingtonovo zapojeni T
pro zesileni proudu..
BC547
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Predpokladame-li u obou tranzistoru faktor zesileni 300, dojde pfi aplikaci Darlingtonova zapojeni
k zesileni s faktorem pfiblizné 90000. PIny tento rozsah je vSak mozné ziskat pfi pouZziti rezistoru
baze o hodnoté 10 MQ. Efekt celého obvodu je patrny pfi pouhém dotyku prstu a spojeni koncu
vodi¢d. Pfitom neni nezbytné nutné prst jakkoliv zvih¢ovat. K ovladani obvodu pak postaci i dotyk
zcela suchym prstem. Rezistor 100 kQ v tomto zapojeni slouZi jako ochrana tranzistort pfed
pFilisnym pratokem proudu po spojeni obvodu.
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Pouziti Darlingtonova obvodu umoZzriuje experimentovat se statickym nabojem. Jeden dotyk prstu
ve vodivém spojeni téla s podlahou staéi k sepnuti celého obvodu. V zavislosti na materialu podlahy
a obuvi dochazi ke generovani rizné silného naboje, ktery bude patrny podle blikajici LED.

100k

1k

Darlingtonuv obvod se
tfemi tranzistory.
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Obvod mizete doplnit o dalsi (tfeti) tranzistor. Tim dojde k dalSimu zesileni proudu v celém obvodu.
V takovém piipadé pak vétSinou bude stacit pouhé pfiblizeni se k celému obvodu, aby doslo k jeho
sepnuti.
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Trojndsobné
zesileni
proudu.

Bézny DarlingtonGv obvod se chova jako jediny tranzistor s tim, Ze dochazi ke dvojnasobnému
zesileni proudu na trase baze — emitor. V nékterych aplikacich v§ak tato vlastnost mtze zptsobovat
urcité potize a nebude tak Zzadnou vyhodou.

V takovém piipadé pak maze byt vhodnéjsSi sestaveni ur¢ité modifikace Darlingtonova obvodu
s pouzitim dvou komplementarnich tranzistord. Na vstupu obvodu pak staéi pro rozsviceni LED
napéti mensi, nez 0,6 V.

Darlingtonovo zapojeni
tranzistord NPN — PNP.

Ve skute¢ném zapojeni se tento obvod témér nijak nelisi od bézného Darlingtonova obvodu se dvéma
tranzistory s pfechody NPN. LED je pak mozné spinat pouze velmi lehkym dotykem prstu.

Dotykovy
senzor
sBC 547 a
BC 557.
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Na dal$im obrazku je jin4 varianta obvodu se dvéma tranzistory NPN a jednim tranzistorem PNP.

Na rozdil od pfedchozich obvodu, bude v tomto pfipadé zapotfebi pouziti negativniho fidiciho proudu,
vzhledem k tomu, Ze tranzistor PNP je na vstupu senzoru. Kontakty senzoru jsou proto uzemneény.
Obvod je vhodny jako senzor negativnich iontd ve vzduchu. Specialni iontové generatory slouzi pro
zlepSeni kvality vzduchu, pficemz vyuZivaji vysoké napéti k negativnimu nabiti molekul vzduchu.

V blizkosti takového zafizeni se vstup modifikovaného Darlingtonova obvodu negativné nabiji

a soucasné pfitom se rozsviti LED.
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LED coby sv ételny senzor

LED mUze nejen generovat svétlo, ale stejné tak maze slouZit jako senzor pro okolni svétlo.

Po priblizeni nebude obvodem prochazet Zzadny proud v pfipadé, Ze dochazi ke generovani proudu

v zavérném sméru. Ve skute¢nosti pfitom prochazi LED jen velmi nepatrny a zanedbatelny reverzni
proud v rozsahu nékolika nanoampér. Vysoké zesileni proudu, které pfindsi Darlingtonovo zapojeni
umozfiuje experimentovat s extrémneé nizkymi proudy. Zavérny proud samotné LED vzdy zavisi na
okolnim osvétleni. LED v tomto obvodu funguje stejné jako fotodioda. Extrémné nizky proud je zesilen
pomoci dvou tranzistort natolik, Ze dojde k rozsviceni LED.

o + » Gervena
Zesileni zavérného - LED
proudu LED. e

BCE47

V obvodu je jako fotodioda pouzita zelena LED, ¢ervena LED pak jako opticky indikator.
Za bézného stavu a bézné intenzity okolniho svétla bude svitit ¢ervena LED.

Po zakryti zelené LED rukou pak dojde k patrnému sniZeni jasu ¢ervené LED.
Vymeérite obé LED a experimentuijte s aplikaci ¢ervené LED coby fotodiody.

LED coby
svételny
senzor.

Konstantni jas LED

V nékterych aplikacich je zapotfebi ziskat konstantni proud, ktery nebude zavisly na Gbytku napéti
zdroje. LED v takovém pfipadé bude svitit se stale stejnou intenzitou a to i v pfipadé, Ze dochazi

k vybijeni baterie. Na dal$im obrazku naleznete jednoduchy stabilizaéni obvod. Cervena LED na
vstupu stabilizuje napéti baze na hodnotu pfiblizné 1,6 V. Vzhledem k tomu, Ze napéti na trase baze
— emitor je vZdy na hodnoté okolo 0,6 V na emitoru se bude vyskytovat napéti pfiblizné 1 V.

Pouzity rezistor tak uréuje proud na emitoru. Proud kolektoru pak t¢éméf odpovida proudu emitoru,
ktery je jen o néco vétsi, nez proud baze. LED v kolektorovém obvodu nevyZaduje pouZiti sériového
rezistoru, vzhledem k tomu, Ze proud LED je fizen tranzistorem.
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Experimentujte u tohoto obvodu s novou a naopak témér vybitou baterii. Pokud mé zdroj urcité
zbytkové napéti, bude LED svitit zcela jasné. Jako dalSi bézné varianta zdroje konstantniho proudu
se pouzivéa druhy tranzistor. Skute¢né referenéni napéti je nyni napéti na trase baze — emitor levého
tranzistoru (viz nasledujici schéma).

zelena &?
10k SZ@ LED
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Modifikace obvodu pro zdroj LED

konstantniho napéti.
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Zdroj konstantniho proudu neprovadi jen regulaci provozniho napéti, ale dokdze kompenzovat pokles
napéti po pfipojeni obvodu k zatézi. S prepinaem muzete zvolit jednu nebo dvé LED a provozovat
tak zdroj konstantniho proudu. V obou pfipadech pak bude protékat obvodem stejny proud.



Zdroj
konstantniho
proudu se
dvéma
tranzistory
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Proudové zrcadlo

Obvod na dal$im schématu je tzv. ,proudové zrcadlo“. Proud se pfes rezistor 1 kQ odrazi ve dvou
tranzistorech se stejnou velikosti jako kolektorovy proud pravého tranzistoru. Baze a emitor levého
tranzistoru jsou zapojeny dohromady, dochazi k automatickému prichodu proudu na trase baze —
emitor do kolektoru. Teoreticky by mél druhy tranzistor poskytovat stejny proud na kolektoru

s pfesnymi hodnotami a stejnym napétim na trase baze — emitor. V praxi vSak existuji jen velmi
nepatrné rozdily v téchto hodnotach.

Proudové zrcadlo. oy

) BCS47
BC547

Pozadavek naprosto stejnych hodnot proudu a napéti u tranzistoru je vS§ak mozné je velmi obtizné
naplnit. Toto zapojeni se pouziva zejména v integrovanych obvodech, kde ma vétsi mnozstvi
tranzistord(, integrovanych na jednom ¢ipu totozné parametry. Velmi dulezita je stejna teplota obou
tranzistor(l. Se zvysujici se teplotou se zarovern méni vykonova charakteristika tranzistord.

@

Tranzistor
pouzity
jako
teplotni
senzor.
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Praktické vyuziti ,proudového zrcadla“ je napfiklad v teplotnich senzorech. Dotknéte se pfi nasledném
experimentu jednoho tranzistoru prstem. Zména teploty tranzistoru ve vysledku zméni vystupni proud
a tim dojde i ke zméné intenzity jasu LED. V zavislosti na tom, kterého tranzistoru se dotknete, dojde k
zesileni nebo snizeni jasu pfislusné LED.

Nizkofrekvenéni zesilova / NF-Amplifier

Zesilovag s nizkofrekvenénim rozsahem (NF) se vyuziva predevsim pfi reprodukci zvuku. Piezo-
elektricky méni¢, ktery je soucasti této nau¢né sady, muze slouzit jako mikrofon nebo i reproduktor.
S nékolika jednoduchymi, tranzistorovymi obvody pak miZete provadét velmi zajimavé experimenty.
MuzZete pfitom vytvaret obvody s blikajicimi LED nebo si sestavit jednoduchy radiovy pfijimac. Piezo-
keramicky méni¢ je maly reproduktor a zarover mikrofon. Plisobenim elektrického napéti dochazi

k pohybu tenkého kovového plechu v keramickém kotouci ménice. PFi pohybu této membrany

pak dochazi ke generovani urcitého zvuku. Keramicky kotou¢ uvnitf méni¢e méa podobné vlastnosti
jako kremikovy krystal. Stejné tak pfi pusobeni externiho zdroje zvuku (napfiklad hlasu) dochazi

k vytvareni malého elektrického napéti uvnitf ménice, ktery tak pusobi jako mikrofon.
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Zakladni obvod s piezo-
elektrickym méni¢em.
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PFi kazdém stisku tlacitka uslySite malé prasknuti, které se generuje pfi deformaci aktivnich krystal(.
DalSiho zesileni je pak dosaZeno poté, co ménic vsadite a pfilepite napfiklad do kartonové krabice.
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Piezo ménic¢ se chova obdobné jako kondenzator. Ve skute¢nosti konstrukce piezo ménic¢e odpovida
konstrukci obvodu se dvéma kovovymi povrchy, oddélenymi izolaénim materialem stejné jako je tomu
v keramickém kondenzatoru. Kapacita tohoto kondenzatoru je pfiblizné 20 nF. Cela tato sou¢astka
mulze byt nabijena a vybijena jako bézny kondenzator. Na dal§im obrazku je patrny modifikovany
obvod.

Nabijeni a vybijeni
piezo ménice.
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V praktickém experimentu (viz dalSi schéma) mizete obvod vybavit flexibilnim ,tlagitkem*, vyrobenym
z kusu vodice. Pfi nabijeni ménice vzdy uslySite malé zapraskani. Po dalSim otevieni kontaktu pak
nebude slySet nic, vzhledem k tomu, Ze méni¢ zGstava i nadale nabity. Jakmile vSak dojde k vyboji
prostfednictvim druhého kontaktu, znovu uslySite zapraskani. Mezi nabijenim a vybijenim mGze nastat
urcita prodleva v fadu nékolika sekund, vzhledem k tomu, Ze dochazi k samovolnému vybijeni.

V pfedchozich pokusech jste se seznamili se zékladnimi vlastnostmi piezo-elektrického ménice.
V praxi pak dochazi v disledku rychlé sekvence zmén napéti k odpovidajicimu vystupu zvuku.
Je-li k dispozici pFislusné elektronika, maze dojit ke kontinualnimu generovani zvuku nebo k jeho
michani napriklad pfi pozadavku smiSeni hlasu a hudby.

Zesileni zvuku

Nizkofrekvenéni zesilova¢ umozriuje zesileni elektrickych kmitl bez jakéhokoliv zkresleni.

Pouzity tranzistor pfitom mize dosahnout pouze stfedového provozniho bodu, tj. nemusi byt piné
aktivovan nebo deaktivovan. Kolektorovy proud je potom regulovan na primérné hodnoty a v ¢asové
zavislosti podle potieby, zeslaben nebo naopak zesilen. Vzhledem k tomu, Ze neni zndm pfesny faktor
zesileni u pouZzitého tranzistoru, dochazi obcas k vytvoreni tzv. zpétné vazby (feedback).

Rezistor baze neni pfipojen ke kladnému pélu baterie, ale ke kolektoru. Vyssi faktor zesileni pak vede
k zesileni kolektorového proudu a vétSimu poklesu napéti na rezistoru u kolektoru. Pfitom dochazi

ke snizeni napéti na trase kolektor — emitor a napéti baze. Mensi proud baze ¢aste¢né méni faktor
zesileni (zisku). Pfi tomto procesu dochazi k nalezeni vhodného pracovniho bodu.

Stfidavy signal, ktery ma byt zesilen je pfiveden k bazi pfes kondenzator a moduluje proud baze.

Na vstupu zesilovace je napfiklad generator sinusovych vin s nastavitelnym napétim a osciloskopem
na pfipojenym na vystupu mlzete zobrazit zesilené napéti.

Kazdy zacinajici elektronik vS8ak nema k dispozici fadu specialnich méficich pfistroju s generatorem
sinusovych vin a osciloskop. Jakym zptsobem je tedy moZné otestovat spravnou funkci zesilovace?
Jako prvni je zapotfebi najit zdroj signalu a poté spravné posoudit charakteristiku vystupniho signélu.
Pro tyto experimenty je mozné zvolit nasledujici postup. Na vstupu obvodu je napétovy déli¢, ktery
tvofi fototranzistor a poté pevny tranzistor jako zdroj signélu. Pfi dostate¢ném osvétleni (zdroj umélého
osvétleni) bude obvod poskytovat signal s dvojnasobnou sitovou frekvenci (100 Hz). Na vystup je pak
pfipojen piezo-ménic. Zesileny signal se nasledné stane dobre slysitelny. Pro dostate¢nou hlasitost
proto instalujte piezo méni¢ napfiklad do kartonové krabice.
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PFi samotné montazi obvodu je zapotfebi vzit v Gvahu polaritu elektrolytickych kondenzéatord.

Napéti baze je pfiblizné 0,6 V. Napéti na déli¢i je ve vétsiné pfipadech daleko vétsi.

Proto je na vstupu kladny pdl elektrolytického kondenzatoru. Na vystupu je pfitom napéti na kolektoru
cca 2 V a kladny po6l tak musi byt pfipojeny k dalSimu elytu. Paklize nepouZijete elyt na vystupu, bude
i pfesto piezo méni¢ nadéle fungovat coby kondenzator. Funkce dynamického reproduktoru vSak bude
zaviset na pouziti elektrolytického kondenzéatoru.

Zesilovac
zvuku.

Po sestaveni tohoto obvodu mdZete experimentovat s rliznou intenzitou okolniho svétla.
Zafivka pfitom generuje vySsi ruseni“, nez bézna zarovka. Stejné tak monitor PC poskytuje
modulované svétlo. Po pfiblizeni fotosenzoru k PC monitoru proto uslySite pferuSovany zvuk.
To je zpusobeno obnovovaci frekvenci monitoru. Zcela odliSny pak bude zvuk pfi pouZiti bézné

zarovky coby svétleného zdroje.

Dvojnasobné zesileni

Paklize nenf k dispozici dostate¢né zesileni s pouzitim tranzistoru, je mozné toto zesileni dale
zvysit (v tomto pfipadé zdvojnasobit). Zesilovaci stupné je pak mozné mezi sebou rdzné prepinat.
V prvnim zesilovacim stupni se obvykle pouzivaji silnéjsi rezistory a tim padem nizsi kolektorovy
proud.
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Dvoustupriovy NF zesilovaé.
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PFi prvnim experimentu muZete zaznamenat silnéjsi brum a praskani. To je v8ak zpusobeno béznym
kmitanim obvodu, pfi kterém dochazi k zesilovani. Kmitani obvodu nastane v zavislosti na stavu
baterie. Frekvence nezadoucich vibraci se pfitom meéni v zavislosti na osvétleni fototranzistoru.

PFi¢inou nezadoucich kmitli je vnitini odpor baterie. Signal tedy mtze byt veden z vystupu na vstup
pomoci zpétné vazby. Pfi potladovani této zpétné vazby dochazi k vyhlazovani provozniho napéti
na vstupu. V tomto pfipadé postaci optimalizovat napajeci napéti prostfednictvim déli¢e napéti.
Kondenzéator 100 pF a rezistor 470 Q vytvofi ¢asovou konstantu asi 47 ms. Ta je vSak dostacdujici
pouze tehdy, pokud zesilova¢ nezpracovava pfili§ nizké frekvence. Proto je mnohdy v zesilovaci
nezbytné pouzit kondenzatory s nizsi kapacitou.
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Vyhlazeni provozniho napéti.
Takto vylepSeny zesilova¢ (schéma vyse) pfitom pracuje velmi spolehlivé. S pouZzitim takového

obvodu ziskate daleko vyssi citlivost, nez s pouzitim zesilovace pouze s jednim zesilovacim stupném.

Zaroven pfitom dojde k eliminaci nezadoucich oscilaci (vibraci) v obvodu.

Zesilovac s potlacenim oscilace.

Dvoustupriovy zesilova¢ posouva faze vstupniho signalu dvakrat o 180° a dohromady tedy o 360°.
Pozitivni polovina viny na vstupu znovu generuje pozitivni palviny na vystupu. Z principu tak dochazi
ke generovani pfirozené oscilace. Pokud je ¢ast vystupniho signalu pfivedena zpét na vstup, vznikaji
samovolné kmity. Provedte proto maly experiment. Dotknéte se vystupu jednim prstem a prstem
druhé ruky se dotknéte vstupu obvodu. V té chvili uslySite zvuk. ZvySenim kontaktniho odporu
muzete zvysit i velmi slaby zvuk a tim zménit frekvenci v obvodu.

Radiovy p fenos

U zesilovace je vhodné pouZiti co nejmensiho poctu kondenzatord na trase signalu. Z tohoto divodu
ma smysl pfipojit bazi druhého zesilovaciho stupné pfimo na kolektor prvniho zesilovaciho stupné.
Pritom je vSak nezbytné zaijistit, aby oba tranzistory vyuzivaly optimalni provozni proud.

To je mozné dosahnout negativni zpétnou vazbou stejnosmérného napéti. Stfedni a vysoké frekvence
pfitom nejsou nijak zeslabeny. Nasledujici obvod proto dosahuje celkové daleko vyssiho zisku,

nez zesilova¢ se dvéma zesilovacimi stupni v pfedchozi ¢asti navodu.
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Zesilovac se Piezo

zpétnou vazbou.
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Na vstupu zesilovace je rezistor 1 kQ. V tomto misté mlzete pfipojit zdroj signalu.
Bez pouziti tohoto rezistoru by na vstupu byla vy$si impedance. Vhodnéjsi je vSak vzdy pouziti
presné definovaného vstupniho odporu. Rezistor ma v tomto obvodu i dalsi, praktickou funkci.
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Zesilova¢ zpocatku nezobrazuje Zadny vystupni signal, vzhledem k tomu, Ze nema k dispozici

zdroj signdlu. Jedna se vSak o poZadovanou vlastnost, kter& predstavuje stabilitu celého obvodu
bez nezadouci oscilace. Provedte nyni test a dotknéte se prstem na vstupu obvodu. UslySite pfitom
velmi vyrazny brum.

Védéli jste, Ze radio muZete poslouchat i prostifednictvim zesilovac¢e? Tento jev je znamy a popularni
zejména mezi audio techniky a vyvojéafi zesilovacu. Citlivy zesilova¢ v mikrofonu mize mimo jiné
pfijimat silné radiové signaly. Tento efekt mUzZete otestovat pomoci sestaveného zesilovace.

Neni k tomu ani zapotfebi skute¢né antény, protoze cely obvod funguje jako samotna anténa.

K tomu je v8ak zapotiebi vhodné uzemnéni obvodu. Zaporny vodi¢ zdroje (baterie) proto propojte
napfiklad s vodovodnimu potrubim v objektu.



Pro uzemnéni vS8ak mlzete pouzit i napfiklad uzemnénou, kovovou skfifi pocitac¢e nebo vnéjsi kontakt
USB portu. Sahnéte poté prstem na vstup obvodu. Pfitom zfejmé v reproduktoru uslysite tisSi
rozhlasové vysilani.

Jedné se zpravidla o pfijem vysilani nékterych lokalnich stanic (blizkych stanic se silnym signalem)
na stfednich vinach, ale mize se také jednat o signal stanic vysilajicich na kratkych vinach.

Vstupni rezistor 1 kQ hraje pfi pouziti zesilovace a poslech rozhlasového vysilani vyznamnou roli.
Vstup ,high-impedance* ma schopnost absorbovat interference ze sitového zdroje.

PFi experimentovani ziskate vlastni zkuSenosti s vlastnostmi zesilovace a budete tak moci sami
odhalovat pfi¢iny riznych poruch u zesilovace. V pfipadé, Ze zaznamenate urcité poruchy pfi
zpracovani signalu bude zapottebi zajistit odfiltrovani nezadoucich frekvenci pomoci nizko frekvenéni
propusti (filtru) tak, aby zesilova¢ nezpracovaval vyssi frekvence nad 20 kHz. Paklize hodlate i nadale
experimentovat s pfijmem rozhlasovych stanic, vytvorte si vlastni anténu pomoci del$iho vodice.

Pro vylepSeni zvuku pak k obvodu pfipojte namisto piezo ménice dynamicka sluchatka.

Uslysite vSak vétSinou nékolik rozhlasovych stanic najednou. V dalsi ¢asti navodu pak bude

k dispozici vylepSeny obvod pro pfijem rozhlasovych stanic doplnény o operaéni zesilovac.

Zesilova € pro piezo senzor

V pfedchozich experimentech byla zatéz pfipojena ke kolektoru, zatimco emitor mél k dispozici
konstantni potencial (emitorové zapojeni). Dalsi schéma vSak ukazuje kolektorovy obvod,

ve kterém je kolektor na pevném potencialu a emitor tvofi vystup obvodu. Napéti na emitoru je vzdy
o cca 0,6 — 0,7 V nizsi, nez napéti baze. Napéti emitoru koresponduje se zménami napéti baze.
Proto se tento se obvod nazyva jako ,naslednik emitoru®.
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Obvod zesilovace pro
piezo senzor.
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V tomto kolektorovém zapojeni nedochdazi k zesileni napéti, ale k zesileni proudu. Obvod ma vysoky
odpor na vstupu a nizky na vystupu. V souvislosti se zménami napéti nebo stfidavymi napétovymi
signaly se v tomto pfipadé hovofi o impedanci (odpor stfidavého proudu). Tento obvod je proto
impedanénim méni¢em. Dochazi pfitom k pfevodu velkého vstupniho odporu na mensi vystupni odpor
bez jakychkoliv zmén napéti. Ve stavu bez pfipojené zatéze je vstupni napéti nulové, takze LED
kontrolka je zhasnuté. Lehce poklepejte na piezo reproduktor prstem nebo jesté Iépe pomoci mékké
gumy. Pfi kazdém poklepani dojde k rozsviceni LED kontrolky.
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V tomto experimentu poskytuje piezo méni¢ zdroj signalu s vysokou impedanci a napéti v fadu
nékolika voltd. Obvod ,nasledovnik emitoru“ vyhovuje nizké impedanci pro LED zatéz.
Ziskate tim velmi jednoduchy, ale vysoce efektivni ruchovy hlukovy senzor.

Push-Pull

Zesilovag z predchozi ¢asti umozrioval zesileni pouze jedné poloviny viny ptvodniho signalu.

Ve skute€nosti vSak konvertor poskytuje signal stfidavého napéti. Zejména u vykonovych zesilovacu
se pouzivé zesilovaciho stupné ,Push-Pull“. Dva dalSi tranzistory pak prebiraji zesileni pulviny.
Obvod na dal$im schématu zobrazuje princip obvodu ,Push-Pull“. Oba tranzistory pfitom funguji
stejné jako ,nasledovnik emitoru“. Napétovy déli¢ na vstupu pak definuje stfedni hodnotu napéti

v klidovém stavu. Vystup emitoru sleduje vstupni napéti a poskytuje dostate¢ny vystupni proud.
Obvod ma tedy vstup s vysokou impedanci a vystup naopak s nizkou impedanci.

Z tohoto divodu mohou byt obé pllviny zesileny a indikovany prostiednictvim LED kontrolek.

-
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Obvod ,Push-Pull*.
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Dotknéte se pfi tomto experimentu piezo ménice prstem. Dojde pfitom k vygenerovani vystupniho
signalu stfidavého proudu, pfi kterém se stfidavé rozsviti obé LED kontrolky.

Zesilovac
+Push-Pull,

Klopné obvody

Digitalni elektronika se vyraznym zpusobem li§i od analogové elektroniky, ktera je prezentovana
tranzistory a jejich aktualnim stavem. K dispozici jsou tak v analogové elektronice pouze 2 stavy
obvodu. Presto je vSak mozné obvod uvést z jednoho stabilniho stavu (flip) do druhého (flop).
Tyto klopné obvody ,Flip-Flop“ tak pracuji spiSe jako pfepinace.



Flip-Flop

V tomto pfipadé je o obvod se dvéma stabilnimi 4 zLeI}Ee[r;é \:JEEEE"E‘
stavy, tzv. ,klopny obvod“ nebo-li ,Flip-Flop“. LED
bud sviti nebo je zhasnuta. Na dal§im schématu

je znazornén typicky klopny obvod. 1k
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Bistabilni obvod ,Flip-Flop“.
BC547
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Tento obvod se stfidavé preklapi z jednoho moZzného stavu do druhého. V pfipadé, Ze je aktivovany
pravy tranzistor, levy tranzistor je uzavieny a naopak. Otevieny tranzistor ma nizké napéti na
kolektoru a tim vypina proud baze u druhého tranzistoru. Ur¢ity stav pak zlstava stabilni do doby,
nez nedojde k jeho pfepnuti, napfiklad s pouZitim stisku tla¢itka.

Jednoduchy
klopny =
obvod. e
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Jako prvni sestavte obvod bez pouziti tladitek. VSimnéte si poté, Ze v obvodu sviti pouze jedna LED.
Neni v§ak mozné urcit, kterd LED se po pfipojeni obvodu ke zdroji rozsviti. Zpravidla nerovhomérné
proudové zesileni ur€uje, ktera ¢ast obvodu se preklopi do aktivniho stavu. Paklize by nadhodou doSlo
ke zcela pfesnym hodnotam, vzdy se na nékterém z tranzistord projevi urcité interference.

MuzZe se tak stat, ze po pfipojeni obvodu ke zdroji se rozsviti nékolikrat po sobé stejna LED

nebo napfiklad pokazdé jina. V dalSim experimentu vytvofte dratovy spinag, ktery zajisti uzavfeni
jednoho z tranzistort. Aktualni stav zUstava stabilni do pfepnuti obvodu. Tyto 2 stavy se nazyvaji
také jako SET (S) a RESET (R). Obvod se proto jinak nazyva RS Flip-Flop.

On / Off

Tyristory jsou bistabilni spinaci prvky se tfemi elektrodami, které jsou obdobné jako elektrody
tranzistor(. Tyristor je aktivovan ,On“ fidici elektrodou (gate), tedy zapnuty a zistava vodivy

az do dalSiho preruSeni obvodu. Stejny stav je mozné zaznamenat i u obvodu s tranzistory NPN

a PNP na nésledujicim obrazku. Kolektorovy proud jednoho tranzistoru je proudem baze druhého
tranzistoru. V této fazi jsou oba tranzistory uzaviené nebo naopak vodivé. Po pfipojeni obvodu

ke zdroji je obvod zpocatku blokovan. Kratkym stiskem tlacitka se vSak pfepne do jednoho z moznych
stavu.Zpét do plvodniho stavu se tranzistory mohou uvést pouze odpojenim obvodu od zdroje.

cervena
LED

Tyristor — ndhradni obvod.
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Teoreticky by mél obvod pracovat na trase baze — emitor. Pfesto vSak miZze tnik proudu zplsobit
zapnuti obvodu bez externiho spinaciho signalu. Kazdy tranzistor navic disponuje ur¢itou kapacitou,
kterd pfi prepinani stavu generuje maly nabijeci proud. Vzhledem k pouziti Darlingtonovo zapojeni
dochézi k velkému zesileni a pro sepnuti obvodu tak staci jen velmi nepatrny impuls.

Aktivaci celého obvodu tak nemuze zabranit ani pouziti vétSiho odporu na trase baze — emitor.

@
Klopny obvod
s tranzistory
NPN a PNP.

J

Cely obvod muZzete velmi jednoduchym zasahem rozsitit o dalsi funkci. K tomu vSak bude zapotrebi
vytvofit druhy spina¢. Jednou ze tfech moznosti je umisténi zkratovaciho pfemosténi mezi obéma
emitory. Pokud bude v obvodu tento prvek, bude pfipojena zatéz neustale aktivni, pfestoze budou
oba tranzistory jiz vypnuté. V tomto obvodu je moZné sledovat jak se simulovany tyristor aktivuje

po pfipojeni provozniho napéti. Urcité kapacity tranzistord pak poskytuji dostate¢ny impuls

pro sepnuti obvodu. Obvod se tak velice snadno aktivuje a ma tak velmi vysokou citlivost.

Pouzitim mensiho rezistoru baze nebo dalSiho rezistoru baze u PNP tranzistoru je mozné

tuto vysokou citlivost eliminovat. Jako dal$i moZnost pro snizeni citlivosti tohoto obvodu je snizeni
narustu proudu. Na dalSim schématu je znazornéno mozné fesSeni. Mezi emitorem a bazi tranzistoru
s prechodem NPN je vlozen kondenzator s kapacitou 100 nF. Nezadouci aktivace celého obvodu je
tim spolehlivé odstranéna.

Cervena
LED

Obvod pro eliminaci -
nezadouciho spinani obvodu. -

BC547




Pouziti
kondezatoru
s kapacitou
100 nF.

Schmitt-Trigger

Tento specialni obvod je kombinaci analogové a digitalni elektroniky. Libovolné vstupni napéti je

vzdy pfeménéno na stavu ,On“ nebo ,Off*. Pfikladem pouZziti tohoto obvodu je soumrakovy senzor.
Po zastinéni obvodu dojde k zapnuti. Pfi sestavovani obvodu je velmi dulezité zajistit, aby nedoslo

k problikavani svételného zdroje v pfechodové trovni. Obvod se musi znovu vypnout v pfipadé vétsi
intenzity okolniho osvétleni. Z tohoto divodu musi existovat urcita uroven (hysterze) mezi obéma
spinacimi body. Na dal§im schématu je znazornén klasicky obvod Schmitt-Trigger. Kazdy ,Flip-Flop*
obvod vyZaduje zpétnou vazbu k dosazeni stabilniho stavu. V pfipadé tohoto obvodu se zpétna vazba
uskute€riuje pomoci elektrod emitor(i. Pokles napéti na spole€ném emitorovém rezistoru pak zajistuje
zachovani jediného stavu.

cervena
LED

Obvod Schmitt-Trigger.
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Obvod
Schmitt-Trigger
Pouzity jako
soumrakovy
senzor.

Napéti na vstupu obvodu je vZdy ovlivnéno intenzitou okolniho osvétleni, snimaného fotorezistorem.
Sero vede k rozsviceni LED, naopak vysoka intenzita okolni svétla zpusobi zhasnuti LED.

Mezi obéma spinacimi body je pak patrna urcita hysterze. Pro rozsviceni nebo naopak zhasnuti LED
je proto zapottebi uréité intenzity osvétleni. Obvod tim eliminuje nezadouci problikavani LED.

Zpétna vazba ,Feedback”

cervena
s LED

daleko jednodussi se zapojenim podle
pfedchoziho schématu, kde jsou spojeny
emitory obou tranzistort s prechodem NPN. ¥
DalSi rezistor na vystupu poskytuje
potiebnou zpétnou vazbu pro spinaci

hysterzi. _@)

Jednoduchy obvod Schmitt-Trigger.

Schmitt-Trigger obvod je pro sestaveni
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V tomto experimentu je znovu vyuzito funkce fototranzistoru. LED vSak bude svitit pfi vysoké intenzité
okolniho svétla a zhasne za tmy. Pfechodova oblast pro sepnuti nebo vypnuti LED se pfitom neprojevi
ani pii postupném stmivani. Pro funkci tohoto obvodu je vSak typicka aplikace nahlych skoku.

Blikani umélého svétla mize vést zaznamenani pfechodného stavu, které se pak projevuje

v problikavani LED. Pouziti dalSiho rezistoru proto mize zpusobovat spiSe nezadouci stav

a interference obvodu.
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Fotorezistor
pouzity pro
spinaci
hysterzi.

RS w s A
"EEEEE R i

-
L e g mm mEmEE

Citlivost tohoto obvodu muZete nastavit v Sirokém rozsahu Upravou délice napéti na vstupu.

S pevnym rezistorem 10 kQ dojde k rozsviceni LED s pouzitim zdroje vysoké intenzity osvétlent,
napfiklad stolni lampou. S rezistorem 100 kQ bude pro aktivaci obvodu pouZita pfiblizné stfedni
Groven osvétleni, které je v béznych obytnych prostorach.

Blika&e a oscilatory

Oscilatory jsou obvody, které vytvéareji vibrace. Pro pomalé spinaci operace se pouzivaji prepinaci
obvody. Vysoké frekvence jsou zapotfebi pfi pouziti generatort tonu. Pouziti takovych obvodl

je napfiklad u detektor(l IZi aZ po oscilator Fizeny napétim pro Gcely méreni. Standardni zapojeni
pro stabilni multivibrator je zndzornén na nasledujicim schématu. Zpétna vazba se provadi pomoci
kondenzatorl. PFi pouziti elektrolytickych kondenzéatoru je zapotfebi brat v Gvahu jejich spravné
zapojeni do obvodu, vzhledem k tomu, Ze napéti pfisluSného kolektoru je o dost vy$si nez u je tomu
u opacné baze. Stav obvodu je vzdy stabilni, pouze pokud jsou kondenzatory neustale nabijeny.

Po nabiti kondenzéatoru se obvod vzdy preklopi do druhého stavu.
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P¥i praktickém experimentu se dvéma elektrolytickymi kondenzatory s kapacitou 100 uF mizete
zaznamenat velmi nizkou frekvenci blikani LED s pfiblizné 5. zménami béhem jedné minuty.

Spinaci kmitoc¢et obvodu je mozné zménit jednoduse vyménou kondenzatord za kondenzéatory s jinou
kapacitou. Experimentujte proto v obvodu s kondenzatory s kapacitou napfiklad 100 yF a 100 nF.
Kondenzatory s kapacitou 10 nF a 100 nF pak vytvareji velmi vysokou frekvenci blikani LED.

Pomaly LED
blikac.

Do tohoto obvodu a paralelné k jeho vystupu navic pfipojte piezo-elektricky ménic. Pfi kazdé zméné
stavu pak uslySite nepatrné zapraskani. U kondenzator( s nizkou kapacitou je pak tento zvuk velmi
slaby. Tento obvod ,multivibrator* mGzete pouZiti i jako generator ténu. Cely obvod je mozné vyrazné
zjednodusit s pouzitim pouze jediného kondenzatoru. Obvod sice vyZaduje pouziti dvou tranzistord,
které otaci fazi o 180°, presto vSak tyto dva stavy mohou byt pfimo spojeny bez potfeby funkce
druhého kondenzatoru.

Jednoduchy LED blikac.

224F 1k

Nezbytnou podminkou pro spravné a bezpec¢né oscilace obvodu je vybér optimalniho provozniho
bodu, pfi které nedochéazi ke generovani zpétné vazby. V ostatnich pfipadech je pak vystupni
tranzistor bud otevieny nebo zcela uzavieny.

Celkovy obvod by jinak nemél dostate¢ny zisk ke generovéani vibraci. Dostate¢né silna negativni
vazba do prvniho tranzistoru zajiStuje volbu stfedového provozniho bodu. Zpétna vazba
prostfednictvim prvkd RC (rezistor, kondenzator) na zaveér pfevazi stav k vystupnimu tranzistoru,
ktery je stfidavé otevfen a poté zcela uzavfen.

Blika¢ pouze
s jednim
kondenzatorem.

Jako prvni sestavte obvod bez zpétnovazebniho kondenzatoru. LED by v té chvili méla svitit pouze
slabé, vzhledem k tomu, Ze vystupni tranzistor neni pIné napajen. S pouzitim kondenzatoru se LED
rozsviti a zhasne. Kondenzator s kapacitou 22 pF zajisti blikani LED s frekvenci pfiblizné 1x za
sekundu. VyzkouSejte i jiné kondenzatory napfiklad s kapacitou 100 nF a 10 nF.

Frekvence blikani se pfitom vyrazné zvétsi. Po pfipojeni piezo méni¢e pak muZete znovu zaznamenat
praskani béhem prepinani stavu obvodu.

Obvod v8ak nevyzaduje vzdy 2 tranzistory s prfechodem NPN. Na dalSim schématu je zndzornén
blika¢ s komplementarnim tranzistorem. Stabilni provozni bod je vysledkem negativni zpétné vazby
kolektoru u tranzistoru NPN. Tranzistor s pfechodem PNP pak funguje v emitorovém zapojeni.

Na trase kolektoru je pomocny rezistor, diky kterému mlzete odfiltrovat signal pro zpétnou vazbu.

cervena
LED

Komplementarni
blikajici obvod.
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Obvod se zpétnou vazbou vykazuje vysokou impedanci a to i pfi pouziti kondenzatoru s velmi nizkou
kapacitou 22 pF, kdy je ¢asové perioda v fadu jen nékolika malo sekund. Ke zvySeni frekvence blikani
muizZete pouzit kondenzatory s mensi kapacitou.



NPN / NPN
blika¢.

Nizké& intenzita osv étleni — vysoké frekvence
Jednoduchy obvod z pfedchozi ¢asti navodu mizete pouzit

i s kondenzéatorem s nizsi kapacitou jako generator tonu.
Frekvence je fizena rezistorem ve zpétnovazebni ¢asti
obvodu. V tomto pfipadé pak muZete pouzit nastavitelny
rezistor (trimr) pro fizeni frekvence. Na dal$im schématu

je obvod generéatoru tonu s nastavitelnym generatorem ténu
a fototranzistorem. Vzhledem k tomu, Ze senzorem prochazi
stfidavy proud, je nezbytné do obvodu pouzit jesté dalSi
diodu.

Regulovatelny generator ténu.

VyzkouS$ejte pouzit do obvodu i jiné kondenzatory s jinou kapacitou. PouZitim kondenzéatoru
s kapacitou 100 nF bude generovan velmi nizky ton. Ton s pouzitim kondenzatoru 10 nF bude
daleko snazsi zaznamenat, vzhledem k tomu, Ze je daleko blize rezonanéni frekvenci piezo ménice.

Generator
ténu se

svételnym
senzorem.

S timto obvodem muZete nastavit nejen intenzitu okolniho osvétleni, ale také experimentovat s typem
osvétleni. Silné a blikajici umélé svétlo moduluje frekvenci zvukového signélu. Svétlo fluorescenéni
trubice vytvafi zkresleny zvuk. Podobné svétlo vychazeji z pocitacového monitoru bude ménit zvuk

v obnovovaci frekvenci monitoru.

Zvuk Fizeny nap étim

Oscilator fizeny napétim (Voltage-Controlled Oscillator, VCO) je obvod ,multivibrator* sestaveny
napfiklad podle schématu na nasledujicim obrazku. Baze obou tranzistori vedou k napétovému
vstupu. Cim vy33i je napéti, tim v&tsi je nabijeci proud a tim i frekvence oscilatoru.

Nastavitelny déli¢ napéti umozriuje specifikaci rGzného napéti a tim i konkrétni frekvence.

10k 1k
10nF

Multivibrator v

zapojeni VCO. )‘|_1|00nF
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Stav obvodu s pouZitim souc¢astek obsazenych v této sadé se stane asymetrickym.

Levy tranzistor m& 10x vysSi odpor a sou¢asné 10x mensi zpétnovazebni kondenzator.
Celkoveé tak vznika vyvazeny pomér taktovaci frekvence. Pfi skute¢ném sestaveni a nastavenf{
napéti pouzijte fototranzistor. Zvuk se bude ménit soubézné s intenzitou osvétleni.

Obvod mize zaroven slouzit jako akusticky voltmetr s méficim rozsahem 0,5 — 10 V.

Na tomto obvodu muGzete vyzkouSet rlizné druhy baterii.

Generator
ténu zavisly
na svétle.

Generator pilovitého signalu

Signal s typicky pilovitym tvarem viny generuje kondenzator, ktery se periodicky nabiji na urcité napéti
a nasledné znovu vybiji. Obvod na nasledujicim schématu pfedstavuje mozné zapojeni pro tuto
aplikaci. Pokud se kondenzator nabiji, tranzistor s pfechodem PNP zUstava uzavieny a stejné tak ani
neprochazi zadny proud do baze dvou dalSich tranzistord NPN. Limit pro pfekroceni stavu je nastaven
délicem napéti, ktery tvofi 2 rezistory 10 kQ na priblizné 4,5 V + 0,6 V. Za stavu asi 5,1 V za¢ne proud
prochézet obvodem a diky zpétné vazbé dojde k silnému vyboji. Napéti klesne na hodnotu 0,6 V.

Nato se tranzistory uzaviou a zacina dalSi nabijeci proces.

100k HIMR

Generator
pilovitého
signalu.
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Pouzity kondenzator mGzete vyménit za kondenzatory s nizsi kapacitou nebo pouze za piezo ménic,
ktery je sam také kondenzatorem. Diky menSi kapacité pfiblizné 20 nF dochazi k vyssi frekvenci
vykyvu kmitd. UslySite pfitom staly ton. Pro snizeni frekvence pouzijte paralelné pfipojené rdzné typy
kondenzatorli. S pouzitim elektrolytického kondenzéatoru s kapacitou 22 puF bude frekvence klesat
pod jeden impuls za jednu sekundu. Cely obvod nyni miZete pouZit jako jednoduchy metronom.

Generator
kmitd,

Tento obvod je mozné zjednodusit vynechanim tranzistoru s pfechodem NPN. Zatimco funkce
zlistane stejna, obvod bude mit tendenci chovat se jako tyristor v otevieném stavu. Pfi nizkém
nabijecim proudu dochazi ke generovani vibraci i s pouzitim rezistoru od hodnoty 1 MQ.

Jednoduchy generator
kmitd.

Generator s
tranzistory.

Operaéni zesilova

Operacni zesilova¢ (OPV) je slozity integrovany obvod, ktery slouzi k provadéni analogovych
vypocetnich operaci. Vstupni napéti pro zesileni za pfesné pozadovaného faktoru odpovida vysledku
aritmetické operace. Ostatni operace jako je soucet, rozdil je mozné provadét pomoci opera¢nich
zesilovacl s velmi vysokou pfesnosti. Pivodné byly tyto obvody vyvinuty pro starsi analogové
pocitace, predchudce dnesnich modernich pocitacl. V této sadé naleznete dvoustupriovy operaéni
zesilovac typu LM358. Kazdy zesilovac je komplexni integrovany obvod s asi 50 tranzistory.

Spousta Ukoll je tak mozné feSit daleko sndze pomoci OPV, nez s pouzitim nékolika polovodi¢a.

Mensi zesileni

Diferenciélni zesilova¢ méa 2 vstupy a 2 vystupy. Obvod se zakladnimi funkcemi pro osvétleni

by namisto pouziti opera¢niho zesilovace musel byt sestaven s pouzitim jednotlivych tranzistord.
Proud emitoru je rozdélen mezi oba tranzistory. Pravy tranzistor v tomto zapojeni ziska stabilizované
napéti dvou kfemikovych diod 1N4148. Levy tranzistor pfijima vstupni napéti z nastavitelného délice
napéti. Zesilené diferenéni napéti se projevi mezi obéma kolektory.
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Jednoduchy
diferenciélni zesilovac.
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Vstupni napéti je fizeno v zavislosti na proudu fototrezistoru. Odpor 235 Q na trase emitoru je zajiStén
paralelnim zapojenim dvou rezistor( o hodnoté 470 Q. P¥i zastinéni fotorezistoru nebude mozné,

aby diferenéni zesilova¢ nalezl pfesné rovnovazny stav. Uvedené napéti je obvykle omezeno
propustnym napétim LED. Za tohoto stavu proto LED prejdou do vodivého stavu a rozsviti se.
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Otestuje tento obvod na bézném svétle. Pfi peclivém zastinéni fotorezistoru mizete vyzkouSet uvést
zesilova¢ do rovnovazného stavu tak, aniz by svitila néktera LED. V praxi je vSak dosaZeni tohoto
stavu velmi obtizné. Ve vétsiné pfipadech bude svitit jedna nebo druha LED. Pfi umélém osvétleni

se muUZe stat, Ze obé LED budou trvale svitit. Zejména pfi svétle zafivky zpusobuje blikani svétla velmi
rychlé rozsvécovani obou LED. Slozka stfidavého napéti na vstupu je zesilena az nad hodnotu
prahového napéti LED. Diferencialni zesilova¢ tvofi zaklad operaéniho zesilovace. Ve skute¢nosti IC
LM358 obsahuje 2 kompletni zesilovace, kazdy s asi 50. tranzistory. Ve vstupni fazi je diferencialni
zesilova¢ obdobny pdvodnimu obvodu.



Komparator Pomoci fotorezistoru zajistéte zménu vstupniho napéti. Napéti na vystupu zustava beze zmény. LED

Zakladni princip opera¢niho zesilovace je velmi jednoduchy: rozdil mezi vstupnim a vystupnim se pfitom rozsvécuje velmi plynule.

napétim je nékolikrat zesilen. Napéti je zesileno asi 100000x. Rozdil mensi, nez 0,1 V na vstupech

tedy postacuje k regulaci napéti v celém rozsahu. Pfi teoretickém navrhu obvod je tak zesileni
mozné povazovat za nekonec¢né.
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Cely obvod pfitom funguje jako komparator. Jakmile je napéti na jednom vstupu vysSi, nez napéti

na opa¢ném vstupu, vystup vzdy dosahne piného napéti. V drunhém piipadé vystupni napéti klesne el L Setews wamew

na minimalni hodnotu nékolika milivoltd. Na dalSim obrazku jsou znazornény jednotlivé piny Kaamma l ssmnamEn . ¢
zesilovace LM358. Velmi ¢asto se v obvodech pouziva jeden ze dvou vnitfnich zesilovacl, pfi¢emz 5= R -

3 piny na jedné strané zdstanou nepouZzité. » 1T -

Pin 1 = Output 1] g

Pin 2 = invertovany vstup 1 J— = =

Pin 3 = neinvertovany vstup 1 2] 17 T . =

Pin 4 = Vcc- pfipojeni zdroje (zaporny pol) 7 i pEABS :ﬂ' - -

Pin 5 = neinvertovany vstup 2 s 6 J'Ph-——rf: mwn - ’
Pin 6 = invertovany vstup 2 . 5 g l - ’
P S s N ] R T

Pin 8 = Vcc+ pfipojeni zdroje (kladny pol)
Experimentujte s rznou intenzitou svétla. Kdykoliv intenzita osvétleni pfekro¢i urcitou hranici, dojde
k rozsviceni LED. Za pfirodniho zdroje svétla neexistuje mezihodnota, pfi které by LED svitila s nizSim

jasem. Pouze v piipadé pouziti umélého osvétleni se miize jevit, ze LED sviti s mensim jasem. Zesilovaci &initel 2
Jedné se v3ak o opticky klam, pfi némz v3ak dochazi ke stfidavému a rychlému pfepinani LED. Paklize nedojde k pouziti pfimé negativni zpétné vazby, bude pouZzita pouze ¢ast vystupniho napéti
Vysledkem je obdélnikovy signal, jehoZ vysoké frekvence vede pouze k primérnému jasu LED. na invertovany vstup, automaticky se pouzije vyssi ¢initel zesileni. Na dalsim schématu je pouzito

délice napéti, vytvofeného ze dvou rezistortt 100 kQ. Vystupni napéti se tak sniZi na polovinu.
Vysledkem je pfesné dvojnasobné zesileni pro cely obvod.
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Na vystupu se oproti vstupu napéti zdvojnasobi. Tento obvod je celkové daleko citlivéjSi na zmény
v intenzité okolniho svétla.

Tento obvod vyuziva prvni OPV na pinu 1 az 3 modulu LM358. Obvod podruhé sestavte s pouzitim

druhého OPV na pinu 5 az 7. Nepouzivany zesilova¢ nema zadny vliv na funkci celého obvodu.

Linearni zesileni (zesilovaci  €initel 1)

Operacni zesilovace jsou obvykle provozovany s vétsi negativni zpétnou vazbou. Vystupni napéti je
zcela nebo ¢aste¢né prevadéno zpét na invertovany vstup. Nekonecny zisk OPV klesa na kone¢nou
hodnotu. Obvod na néasledujicim schématu pracuje s plnou zapornou, zpétnou vazbou. Vysledkem je
zesilova¢ s napétovym zesilovacim Cinitelem 1.

Vzhledem k tomu, Ze vstupy vykazuji vysokou impedanci, obvod plinf funkci impedanéniho prevodniku.



Obvod pro
dalsi zesilenti.

Zesileni zvuku

Stejné jako u tranzistorovych obvodu je pro zesileni stfidavého napéti velmi dilezity optimalni
provozni bod. Vystupni napéti operacniho zesilovac¢e by mélo byt pfiblizné na poloviné provozniho
napéti v klidovém stavu tak, aby bylo mozné toto napéti optimalné fidit. Zesilova¢ na dalSim schématu
pouziva pfidavny kondenzator v déli¢i napéti zaporné, zpétné vazby. U stejnosmérného napéti

to vede k Uplné zaporné, zpétné vazbé se zesilovacim Cinitelem 1. Vystup tak vykazuje stfedni
hodnotu napéti 4,5 V. Pro stfidavé napéti s dostate¢nou frekvenci mé obvod faktor zesileni 11.

172 LM358
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Obvod pro zesileni.
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V tomto obvodu je zdroj signalu piezo-elektricky méni¢. Vstupni kondenzator je pfitom mozné
vynechat, vzhledem k tomu, Ze samotny méni¢ je kondenzatorem. Vstupni odpor obvodu je s 500 kQ
dostate¢né velky nato, aby doSlo ke generovani nizkych frekvenci. Lehce poklepavejte na keramicky
disk prstem a sledujte pfitom blikani LED. V tomto pfipadé je zesileni daleko vétsi, nez u obdobného
experimentu s ,naslednikem” tranzistorového napéti.
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Citlivy obvod
pro detekci
ruchd.

Cely obvod vSak umozriuje jesté dalSi zesileni. Modifikovany obvod na nasledujicim schématu zesiluje
asi 100x. Mimo to doslo ke snizeni frekvence s pouzitim vétSiho kondenzatoru v zaporné, zpétné
vazbé. Na vystup proto musi byt pouZzity zpétnovazebni kondenzor. V tomto zapojeni je mozné ovladat
dvé antiparalelni LED.
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V tomto experimentu jsou zpocatku obé LED zhasnuté. Velké zesileni vSak pfinasi aktivaci LED
i pomoci zvuku.

Trojuhelnikovy a obdélnikovy signal

Obvod tohoto oscilatoru se sklada ze dvou ¢asti. Pravy OPV tvoii integrator pro generovani linearné
narustajiciho a klesajiciho napéti. Levy OPV predstavuje komparator s velkou hysterzi. Oba obvody
pouzivaji virtualni uzemnéni na poloviné provozniho napéti. Po dosazeni bodu pfepnuti komparatoru,
integrator zméni smér nabijeni. Kone¢nym vysledkem je symetricky trojuhelnikovy signal na vystupu.
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Oba zesilovace pouzivaji moduly LM358. Pro sestaveni obvodu nezélezi na které poloviné bude
komparator a na které integrator. Pfi experimentovani je prostfednictvim LED mozné sledovat
2 rGizné prabéhy.



Generator
signalu.

Tento obvod bude generovat signdl s trojuhelnikovym prabéhem (indikace zelené LED)

a obdélnikovym prabéhem (indikace ¢ervené LED). Hodnota vystupni frekvence je proménliva

v zavislosti na pouZzitém kondenzatoru a odporu komparatoru. PouZziti jediného elektrolytického
kondenzatoru pro generovani nizsi frekvence problikavani LED je problematické, vzhledem k tomu,
Ze kondenzator je nabijen v obou smérech. Pfesto je vS8ak mozné prepinat 2 elektrolytické
kondenzatory zapojené v sérii tak, aby se vytvofil jeden bipolarni elektrolyticky kondenzator.
Integrator pak Gc¢inné funguje pfi hodnotach 100 kQ a 50 pF s narGstem v krocich pfiblizné po 5.

sekundach. Déli¢ napéti musi byt nastaven obéma rezistory 10 kQ, které jsou obsazené v této sadé.
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Casova NE555

Tento univerzalni ¢asova¢ ma velmi Siroké vyuziti coby integrovany obvod pro velmi snadné
generovani ¢asu pro zpozdéné sepnuti a signalu obdélnikového pribéhu. K sestaveni generatoru
ténu nebo pfesmérovani signalu je mozné pouzit pouze 2 externi soucasti. S timto ¢asovacem je vSak
mozné vytvofit i slozitéjsi aplikace jako napfiklad pfepinace prahovych hodnot nebo komparatory.

Vnitfni strukturou je Gasova¢ NE555 v podstaté dvojity komparator a jeden obvod ,RS Flip-Flop*“.
Interni déli¢ napéti sestava ze tfi stejnych rezistorli a poskytuje napéti v pomeéru 1/3 a 2/3 provozniho
napéti. Horni komparator se vstupem THR (Treshold) ovlada vstup obvodu Reset ,Flip-Flop*, spodni
komparator ovlada vstup TRG (Trigger) Set ,Flip-Flop“ vstupu. V urcitém stavu se vybojovy tranzistor
na vstupu DIS (Discharge) stava prichozim. Navic ¢asovac disponuje vystupnim stadiem obvodu
+Push-Pull“. Klopny obvod mé také resetovaci vstup, ktery by mél byt pripojen ke kladnému
provoznimu napéti. Pfidavny fidici vstup na pinu 5 ovliviiuje napéti komparatoru z vnéjsiho zdroje.

Vnit/mi zapojeni ¢asovace NE555.

Obvod na nasledujicim schématu ukazuje typické
zapojeni ¢asovace NE555 coby generatoru obdélnikového
prabéhu. Kondenzator se nabiji pfes oba rezistory 10 kQ a
vybijeni probiha pfes vystup DIS pfi dosazeni horni
prahové hodnoty, dokud neni znovu dosazeni spodni
prahové hodnoty.
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Doba nabijeni je v této aplikaci 2x del$i, nez faze vybijeni, protoZe nabijeni probiha pres rezistor
20 kQ, ale vybijeni prostfednictvim rezistoru 10 kQ. Diky tomu vznik& asymetricky vystupni signal
v poméru 2/3. Vystupni frekvence je pfiblizné 500 Hz a pies piezo-ménic je dobfe patrnd, prestoze
je daleko pod rezonanéni hodnotou piezo ménice. Sestupné hrany obdélnikového signalu obsahuji
dostatek harmonickych kmitu, které zajistuji dosazeni optimalniho prenosu.
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Za vysoké intenzity okolniho osvétleni je napéti komparatoru nad 2/3 Grovni provozniho napéti.
Vystup se poté preklopi do stavu vypnuto ,Off“. Opac¢ny spinaci obvod je na 1/3 provozniho napéti
Presny ¢asovaé a toho je dosazeno spodni urovni intenzity okolniho osvétleni odpovidajici hysterzi.
Spinaci body jsou tak pfi rozdilu intenzity osvétleni 1 az 2. Obvod muZe byt pouzity napfiklad jako
svételna zavora. V pripadé, Ze se v jeho blizkosti objevi osoby, které prerusi tok svétla, dojde
k aktivaci obvodu.

Na dal$im schématu je obvod s dal$i obdobou pro potifebnou zpétnou vazbu. V tomto pfipadé pro
to postacuje rezistor na vystupu (pin 3) u nabijeného kondenzatoru. V této fazi je nezbytné sestavit
stfidavy blika¢ s nizkou frekvenci. K tomu bude dobfe slouzit kondenzator s kapacitou 22 pF.
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Ve skute¢nosti muze zlstat resetovaci vstup na pinu 4 nepfipojeny. V pfipadé, Ze tento vodi¢ odpojite,
obvod bude i nadéle fungovat stejné jako predtim. PouZitim bipolarni verze ¢asovaciho modulu
s internimi tranzistory s pfechody NPN a PNP dojde k zaznamenani rozhodovaciho stavu ,high*.
Oproti tomu otevieny vstup u CMOS verze modulu 555 neni k dispozici (reset je proto vzdy nastaven Generator puls G

na Vect). VétSina analogové fizenych obvodd pouZiva rychly spinaci signal. Tuto technologii vyuzivaji napfiklad

stmivace, u kterych se svételny zdroj rozsviti nebo zhasne ve velmi rychlém sekvenci. Vysoka
frekvence spinani zajistuje eliminaci viditelného problikavani. S pouzitim modulovaného pulzu (PWM)
dochéazi ke zméné poméru mezi pulzem (zapnuto) a prodlevou (vypnuto).

Blika¢ s NE555.
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Schmitt-Trigger obvod zajiStuje jedine¢né spinaci stavy pfi pouziti funkce analogového vstupniho L
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napéti. Pfesné touto funkci disponuje i ¢asova¢ NE555. T




Doba nabijeni kondenzatoru vzdy zavisi na okamzitém proudu, ktery vede skrze fototranzistor.
Doba vybijeni kondenzatoru je pfitom pokazdé stejnd. Horsi osvétleni vSak zvySuje pomér mezi
pulzem a prodlevou a i prumérny jasem LED na vystupu. Sou¢asné v tomto obvodu klesa frekvence,
coz neni béznym okem patrné v pfipadé, Ze frekvence je nad 50 Hz. Intenzita okolniho osvétleni
zajistuje efektivni ovladani jasu LED. Cim vic svétla dopadne na fotoelektricky senzor, tim vic bude
LED svitit. Obdobné ovladaci prvky se pouzivaji pfi nastaveni jasu (podsviceni) displeje, napfiklad

v motorovych vozidlech.

@
Obvod
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Detektor IZi

Tato aplikace mGze najit vyuZiti pro zabavné Gc€ely napfiklad béhem pofadani party.

Vodivost kiiZe na rukou osoby se rizné méni. Ten, kdo IZze se vice poti a tim dochazi i k zvySeni
vlhkosti a tedy vodivosti jeho kize. Vysledny efekt je pak akusticky indikovan. K tomu do obvodu
pouzijte dva vodice zbavené zakladni izolace a ,senzor. Odpor senzoru (prstu) je pak v rozsahu

10 aZz 100 kQ a lisi se u kazdé osoby. Na dalS§im schématu je vytvofen proménlivy odpor pro detektor
1Zi.
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Vystupni signdl je zaveden pfimo do nabijeného kondenzatoru. Jedna se o signal pilovitého tvaru u
kterého neni omezen vybijeci proud. Vzhledem k tomu, Ze piezo méni¢ je samotny kondenzator, stava
se soucasti celého obvodu, ktery generuje frekvenci. Rozsah zvuku je mozné ménit v Siroké Skale
pomoci riiznych kondenzatori. Kondenzatory navic mdZete i odstranit, vzhledem k tomu, Ze samotny
piezo méni¢ ma kapacitu asi 20 nF.

Detektor IZi.

Specialni obvody

Vzhledem k tomu, Ze v pfedchozich ¢astech tohoto navodu jiz byly prezentovany vSechny zakladni
elektronické komponenty, miZeme prejit k prezentaci nékolika dalSich a specialnich aplikaci

s integrovanymi obvody a polovodiéi. Vlastnim experimentovanim pak pro vas bude samoziejmosti
sestaveni svych vlastni obvodl. Doporu¢ujeme pfitom vychézet nejen z téchto materiald, ale Cerpat
i dalsi zkuSenosti v rdmci odborné literatury.

Nabijeci obvod

Paklize bude vas vlastni obvod vyzadovat vySSi provozni napéti, pouzijte proto vhodné sitové
adaptéry (transformatory) nebo vétsi pocet baterii. Existuje velké mnozstvi obvodl napéajenych
transformatory nebo civkami. Princip nabijeciho obvodu vyZzaduje pouZziti riznych kondenzator(.
V nésledujicim schématu je zapojenim dosazeno pfiblizné dvojitého provozniho napéti (16 V na
vystupu obvodu). Vstupni napéti je pfitom pouhych 9 V.
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Tento obvod obsahuje jednoduchy generator signalu obdélnikového pribéhu a nabijeci obvod

se dvéma elektrolytickymi kondenzatory a dvéma LED. Kondezatory se nabijeji pozitivnim pulzem,
dokud nedoséahnou pIného nabiti. Elektricky naboj je poté odebiran postupné na vyssi potencial.
Sériovy rezistor s proudem 470 Q omezuje prdchod proudu pfi vybijeni kondenzatoru.

Proto neni mozny pfimy zkrat baterie pfes LED. Jedna se navic o ochranu kondenzatoru s pouzitim
diody 1N4148.

Na dalSim obrazku je zobrazena struktura zapojeni a celého experimentu. Na vystupnim
kondenzatoru obvod doséhne vyrazné zesileného napéti. UloZena energie kondenzatoru se zvySuje
s napétim signalu obdélnikového tvaru. Vystupni elektrolyticky kondenzator 100 pF poskytuje témér
Styfnasobek energie ve srovnani s nabojem napéti 9 V. Tato energie je jiz dostate¢na proto,

aby propdlila maly otvor v hlinikové félii. Dotknéte se této folie obéma konci na vystupu obvodu.
Nastane pfitom nahly vyboj s vysokym proudem. Zaznamenate pfitom i opticky vyboj blesku.
Pohledem pres svétlo pak mlzete spatfit otvor ve fdlii.
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Generator kratkych vin

V jiné ¢asti ndvodu jsme zjistili, Ze tranzistorovy zesilova¢ mize za uréitych podminek fungovat

i jako radiovy (rozhlasovy) pfijima¢. Obvod podle nasledujiciho schématu vypada na prvni pohled
jako bézny zesilova¢ s tranzistorovym vystupnim stupném a zesilova¢em OPV-LF.

Zvlastnosti obvodu je pouze civka a anténa na vstupu.
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V obvodu je pouzita civka s indukénosti asi 2 uyH (mikro Henry). Omotejte na malé baterii asi 10 zavitd
vodice. Nezalezi pfitom na presnosti zavitt. Tim doSlo k vytvoreni jednoduché vzduchové civky, ktera
je ur€ena pro zkratovani nizkofrekvenéni signall. PFi frekvenci 6 MHz jiz tato civka pfedstavuje
indukéni odpor asi 80 Q. Vysokofrekvenéni signaly pfivadéné pres anténu pak dosahnou baze
tranzistoru s pfechodem NPN prostfednictvim zpétnovazebniho kondenzéatoru 100 nF.

Detektor signélu.
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Tranzistor v tomto obvodu funguje jako zesilova¢ signalu a zarover provadi jeho demodulaci jako
predzesilova¢ nemodulovaného signalu. Na kolektoru je pak k dispozici nizkofrekvenéni signal,

ktery bude vyrazné zesilen v opera¢nim zesilovaci (OPV) a odeslan do piezo ménice (reproduktoru).
PFipojte do obvodu dratovou anténu v délce 0,5 az 3 m a uzemnéte tento vodi¢ napfiklad

s vodovodnim potrubim nebo jinou uzemnénou ¢asti v objektu. V té chvili budete moci slySet jasny
zvuk vychazejici z reproduktoru. Na rozdil od dfive sestaveného a jednodussiho obvodu, nebude
tento zvuk vyrazné ruSen brumem a Sumem. MiZe se v8ak stat, Ze uslySite hned nékolik rozhlasovych
stanic najednou. Typickym jevem pro kratkovinny pfijem je kolisani vystupniho objemu rozhlasovych
stanic (fading).

Experimentujte pfitom s riznymi anténami. Pfi dobrém uzemnéni pfitom bude stacit pouze vase
télo jako anténa pro dostate¢ny piijem. Staci se pfitom pouze dotknout anténniho vstupu.
Pokud pouZijete dlouhou dratovou anténu (napfiklad 10 m) nemusite ji pfipojovat k uzemnéni.
Namisto toho se dotknéte vnéjSiho kovového krytu baterie. V disledku silnéjsiho resp. slabSiho
dotyku pak mGzete ur€itym zplsobem ovlivnit vystupni hlasitost. Tento radiovy pfijimac neni
selektivni, ale pfijima celé pasmo kratkych vin od frekvence 6 MHz a vy$Si. MuZe se pfitom stét,
Ze zaznamenéate i signal z mobilnich telefoni nebo bezdratovych domovnich telefontt DECT

ve vaSem okoli.

Sum mo fe

Zapojeni obvodu na trase baze — emitor — dioda kfemikového tranzistoru predstavuje obdobu

funkce Zenerovy diody. Napéti v rozsahu 8 — 9 V zobrazuje charakteristika jako prudky nardst proudu.
Tento efekt se ¢asto pouziva pro stabilizaci napéti. Stejné jako kazda Zenerova dioda, tak i tranzistor
predstavuji relativné silné interference, které jsou maximéalné zesilené a jsou tak dobfe slySet.

100k
—
+ Besa 172 L3580
Generator Sumu. T :%
10K = 22F

Negativni zpétna vazba OPV je v tomto obvodu uréena pro vyssi frekvence tak, aby bylo dosazeno
maximalniho zisku (zesileni). Opera¢ni zesilova¢ pracuje se zesilenim v ramci oteviené smyc¢ky bez
vétsiho zkresleni a zaroveri disponuje vyvazenim frekvenéni odezvy. U generatoru Sumu na tom vSak
nezaleZi. Vytvorte obvod se Zenerovou diodou, kterd nahradi tranzistory a vyzkou$ejte funkci obvodu
s 9 V baterii. UslySite pfitom vyrazny Sum, ktery je mozné pfirovnat k Suméni more nebo zvuku, ktery
vychazi z velké musle.

Generator
Sumu more.




Relaxaéni LED blika ¢

Tento blika¢ miZze svou funkci pfispivat k duSevni relaxaci pozorovatele. Optimalni jas LED nasleduje
po sinusovém pribéhu. Oscilatory sinusovych priibéhli je mozné realizovat fazovym posunem
sitového napéti. Kazdy stuperi zesilovace se otac¢i o 180°. Celkem 3 prvky RC (rezistor, kondenzéator)
pak poskytuji v 60.ti stupriovych krocich posun do spravné faze. K tomu je zapottebi pouzit 3 stejné
rezistory a stejné tak i kondenzatory. VSechny potfebné soucastky naleznete v této experimentalni
sadé. Na dalSim schématu je k dispozici jedna varianta takového zapojeni.

Oscilator s fazovym +
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Oba levé tranzistory funguji v Darlingtonovo zapojeni jako emitorové stupné a otaci fazi o 180°.
Na vystupu pak obvod pracuje jako ,nasledovnik emitoru“. Pro primérné stejnosmérné napéti
ma celkovy obvod silnou negativni, zpétnou vazbu. Napéti na ,emitorovém rezistoru“ vystupniho

stupné je okolo 1,2 V. V obvodu je pfitom pouzito konstantniho proudu o hodnoté asi 2,5 mA.

Tento zdroj napdji obé LED soucasné. RC prvky umisténé v draze signalu nyni poskytuji potfebny
fazovy posun s kladnou zpétnou vazbou s frekvenci pfiblizné 0,5 Hz.

Relaxaéni
LED blikac.

LED v tomto obvodu predstavuje velmi
pomalé a pozvolné rozsvécovani.
Vzhledem k tomu, Ze vystupni faze
obvodu funguje jako zdroj energie, muzete
pouzit druhou LED zapojenou do série

s prvni LED, aby doSlo ke zméné proudu.
Paklize navic pozadujete zesilit jas LED,
sniZte odpor emitoru vystupniho stupné
pouzitim druhého rezistoru o hodnoté
470 Q do paralelniho zapojeni.
Experimentujte pfitom i s jinymi
kondenzatory a rezistory. Toto naukové
schéma ukazuje variantu obvodu

s oscilacemi o hodnoté cca 1 Hz.
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Obvod s
mensi frekvenci.

Manipulace s bateriemi a akumulatory

Nenechavejte baterie (akumulatory) volné leZet. Hrozi nebezpedi,

Ze by je mohly spolknout déti nebo domaci zvirata! V pfipadé spolknuti baterii
vyhledejte okamzité |ékare! Baterie (akumulatory) nepatfi do rukou malych
déti! Vyteklé nebo jinak poSkozené baterie mohou zpusobit poleptani pokozky.
V takovémto pfipadé pouzijte vhodné ochranné rukavice!

Dejte pozor nato, Ze baterie nesméji byt zkratovany, odhazovany

do ohné nebo nabijeny! V takovychto pfipadech hrozi nebezpedi exploze!
Nabijet mGzete pouze akumulatory.

Vybité baterie (jiz nepouzitelné akumulatory) jsou zvlastnim odpadem
a nepatfi do domovniho odpadu a musi byt s nimi zachazeno tak,
aby nedochazelo k poskozeni Zivotniho prostredi!

K témto ucelum (k jejich likvidaci) slouzi specialni shérné nadoby
v prodejnach s elektrospotiebici nebo ve sbérnych surovinach!

4
Setfete Zivotni prost Fedi!
‘h’ P

Recyklace

Elektronické a elektrické produkty nesméji byt vhazovany do domovnich odpadu.
Likviduje odpad na konci doby zivotnosti vyrobku pfiméfené podle platnych
zakonnych ustanoveni.

Setiete Zivotni prost Fedi! PFisp &jte k jeho ochran é&!

Preklad tohoto navodu zajistila spole ~ énost Conrad Electronic ~ Ceska republika, s. r. 0.

VSechna prava vyhrazena. Jakékoliv druhy kopif tohoto navodu, jako napf. ie, jsou pf & spolecnosti
Conrad Electronic Ceska republika, s. r. 0. Navod k pouziti odpovida technickému stavu pfi tisku! Zmény vyhrazeny!
© Copyright Conrad Electronic Ceska republika, s. r. 0. REI/1/2018




