@ NAVOD K OBSLUZE

(>ONRrRAD

knowladge

Stavebnice Basic Set | PVEREE |

Obj. &.: 141 73 98

Véazeni zakaznici,

Dékujeme Vam za Vasi divéru a za nakup stavebnice Brick 'R' knowledge Basic Set.

Tento navod predstavuje jen zacatek! Pfipojte se k nasi oteviené komunité na strankach
www.brickrknowledge.de, kde muzete jednak pfedstavit vlastni sestavené obvody a také najit uzite¢né
rady a tipy. Kromé toho zde zvefejfiujeme nejnovéjsi videa, obvody, komponenty stavebnice a mnoho
dalsiho.

Budouci generace obvodl zavisi jen na vas! Budeme potéSeni, kdyZ nam poslete jakékoli korekce,
prani a rady, které nAm pomuZzou zlepSit kvalitu tohoto narychlo preloZzeného navodu, abyste byli mezi
prvnimi, ktefi uvedou stavebnici do Zivota.

Bezpe&nostni pokyny

Pozor, nikdy nepfipojujte jednotlivé dily pfimo ke zdroji napéti 230 V!
Mobhlo by to vést k smrtelnému Grazu!

K napéjeni pouZzivejte vyhradné 9 V baterie. Stavebnice pracuje
s napétim 9 V a proudem 1 Ampér, takze nepfedstavuje nebezpedi

ohroZeni Zivota.
Davejte pozor, aby se vystupy proudu nedostaly do kontaktu se zadnymi
draty. Mohlo by to zpusobit zasah elektrického proudu nebo jiné

ohrozZené zdravi. Sm—

Nikdy se nedivejte pfimo do svétla LED, protoZe hrozi nebezpeci posSkozeni sitnice.

Stavebnice obsahuje dva LED bloky: Kazdy z nich ma spotfebu 2 mA, jeden sviti zelené a druhy Zluté.
Nikdy nepfipojujte polarizovany kondenzéator kladnym pélem piimo nebo nepfimo k zapornému pélu
bloku, ktery pfedstavuje zdroj napajeni. Blok by se tim mohl zni¢it a mohlo by to vést k nebezpeci
vybuchu.

Predtim nez pfipojite polarizovany kondenzator k obvodu, vzdy zkontrolujte polaritu.

Po dokonceni prace se stavebnici vzdy odpojte blok zdroje napéjeni. V opa¢ném pfipadé hrozi
nebezpeci vzniku pozaru.

Déti do 8 let by mély pouzivat stavebnici Brick 'R' Knowledge jen pod dohledem dospélé osoby.

Jednotlivé bloky stavebnice se nesmi davat Ust, aby nedoslo k jejich spolknuti.
V takovém p Fipad & vyhledejte okamzit & lékafskou pomoc!

www.brickrknowledge.de, kde si muZete jednotlivé bloky také pfimo objednat

1. Uvod

Stavebnice Brick 'R' Knowledge méla premiéru na veletrhu tvarcl a kutild Maker Fair v roce 2014
ve Fridrichshafenu. ZvlaStnosti této elektronické stavebnice je to, Ze vSechny jeji bloky maji
univerzalni pfipojeni, takzZe i slozité obvody se daji snadno pochopit. Navic je mizete pfipojovat také
v rdzném dhlu. Pro navrat 0 voltd (uzemnéni) se pouzivaji dva kontakty.

Umoznuje se tak vytvareni kompaktnich obvodu, které Ize snadno zadokumentovat a pouzivat

k vysvétleni a pochopeni elektrickych obvodu.
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Predstaveni prvki

Pro pochopeni toho jak funguji jednotlivé bloky, musime vysvétlit tfi zakladni kritéria z teorie elektfiny.

Zaprvé se jedna o elektrické nap éti (jednotka Volt ,V* a némecky symbol ,U“), které popisuje silu
elektrického pole s ndbojem, ktery je dostate¢né silny, aby ved| k fizenému pohybu.
Jednotka nese nazev po slavném italském fyzikovi Alexandru Voltovi, ktery Zil v letech 1745 az 1827.

Elektricky proud (jednotka ampér ,A“ a némecky symbol ,I*) popisuje mnoZstvi elektrické naboje,
které projde za urcity ¢as prafezem napfiklad elektrického vodice. Jednotka je pojmenovéna podle
slavného francouzského fyzika André Marie Ampérovi, ktery Zil v letech 1775 az 1836.

Elektricky naboj neboli mnozstvi elektfiny (jednotka Coulomb ,C* a némecky symbol ,Q“) je zakladni
fyzikalni velic¢inou. Pokud se naboje pohybuji elektrickym vodi¢em, mluvime o toku proudu.
Jednotka je pojmenovana podle slavného francouzského fyzika Charlese Coulomba, ktery Zil v letech
1736 az 1806.

Elektricky odpor (jednotka Q (ohm), symbol ,R*) je nejjednodussim a nejcastéji pouzivanym prvkem
fyziky. Omezuje tok proudu v sériovém obvodu a rozdéluje napéti v paralelnim obvodu.

Pokud se do elektrického obvodu vlozi odpor, protéka obvodem v zavislosti na napéti proud, ktery
dovoluje jeho odporovéa hodnota. Jednotka je pojmenovana podle slavného némeckého fyzika Georga
Simona Ohma, ktery Zil v letech 1789 az 1854.

Dal$im pouzivanym elektrickym odporem je fotorezistor . Jeho hodnota odporu se sniZuje se zvySujici
se intenzitou svétla a naopak v tmavém prostfedi hodnota odporu roste.

Jedné se o polovodi¢ovy komponent, ktery umoznuje tok proudu jen za ur€itych podminek.

Jeho atributy se zakladaji na fotoelektrickém jevu, za ktery byla Albertu Einsteinovi udélena v roce
1921 Nobelova cena za fyziku. Jev byl objeven jinymi badateli uz v roce 1887.

DalS$im polovodi¢ovym prvkem, ktery umozriuje tok proudu jen za urcitych okolnosti, je dioda .
Zdroj napéti se musi pripojovat k diodé se spravnou polaritou ve sméru technického toku proudu.
Zakladni sada stavebnice obsahuje specialni diodu — LED. Takové chovani polovodicu se ¢asto
vyuZiva v raznych technologiich. Jev byl objeven v r. 1874 a od r. 1925 se vyuziva v pramyslu.

Kondenzator je specialni elektronickou souc¢astkou pro uchovani elektrické energie ve formé naboje
(Coulomb) az napéti (Volty). Kondenzator Ize nabit elektrickou energii a jeho zakladni viastnosti je tak
kapacita ,,C*. Jednotkou kapacity je Farad, pojmenovany podle slavného anglického fyzika Michaela
Faradaye, ktery Zil v letech 1791 az 1867. | kdyZ se kondenzator obvykle popisuje jako dvé proti sobé
stojici desky, mGze mit také tvar valce. Chovani kondenzatoru bylo poprvé demonstrovano nezavisle
na sobé v letech 1745 a 1746. Na vyvoj kondenzatoru do jeho dneSni podoby a vyznamu mél velky
vliv také A. Volta.

Tranzistor je polovodi€ova soucastka, kterd za uz znamych podminek nevede proud.

Musi se spravné zapojit do obvodu, stejné jako dioda a za dalSi podminky propusti proud.

Tranzistor aktivné zasahuje do fizeni obvodu a kontroluje tok proudu. Tento princip byl objeven v roce
1925, ale nazev tranzistor se datuje od r. 1948. V masovém méfitku se zacal pouzivat v 60-tych letech
a dnes napfiklad procesor moderniho domaciho pocitace obsahuje pfiblizné 1,9 mld. tranzistord.

Bloky

Blok baterie napéji obvod elektrickym proudem

Baterie ! pomoci AC adaptéru. Dodavané napéti je 9 voltl
zdroj S M .
napajent 9 V).sz_i_tern prlpOJujte, az k dokonéenému obvodu,
protoZe jinak hrozi zkrat.
Jedné se o velmi vyznamny prvek, ktery zajistuje
v sloZitéjSich obvodech uzavienost obvodu a bez
Uzemnéni néj by bylo mnphem slozitéjsi tvorit komplexni o
3%) obvody. Propojuje dva stfedové kontakty s vnéjSimi
kontakty, které slouzi k uzavfeni obvodu.
Referen¢ni napéti zemé ma v elektronice nulovou
hodnotu (0 V).
T-blok Nabizi moZnost dal$iho vétveni.
(3x) Uzemnéni se pfipojuje pres vnéjsi kontakty.
Roh (2x) gRgIlovym blokem muZete propojit dva bloky v Ghlu
Tyto tfi kontakty se hodi k jednoduché a rychlé
Kontakt instalaci dalSich prvkd, které nejsou soucasti této
zéakladni sady.
NaSe zékladni sada obsahuje bloky LED v zelené
Zelena a Zluté barvé. Barvy jsou viditelné, jen kdyZ diodou
LED 2 mA | proudi elektricky proud. Proud musi mit hodnotu
alespon 2 mA.
LED je chranéna rezistorem 1 kQ, aby se neznicila
elektrickym napétim 9 V. Bez rezistoru ma LED
provozni napéti 1,6 az 2,5 V. Dulezita je spravna
Zluta LED | polarita, protoZe jinak se LED nerozsviti.
2 mA Sipka na LED modulu musi byt shodna se smérem
obvodu, napf. od ,plus* (+) k ,minus® (-).
Tento blok pfedstavuje elektricky rezistor s odporem
10 000 Ohm (10 kQ). Rezistory se pouzivaji
odpor v elektrickych obvodech k regulaci proudu a napéti.
10 kQ Cim vétsi je odpor, tim hife vede proud. Odpor je
méfitkem toku proudu ve vztahu k napéti. 1 Ohm
odpovida proudu 1 Ampér pfi napéti 1 V (10 kQ
odpovida 0,0001 A (100 pA) s napétim 1 V).
Odpor Tento blok je eIe!(tricky rezistO[ s hodn'otgu
100 kQ 100 000Q), neboli 100 kQ, ktera odpovida proudu

10 mikro ampér@ (10 pA) pfi napéti 1 V.




LDR 03 LDR je fotorezistor. Proud je ovlivnén intenzitou

svétla, které na soucastku dopada.

Na svétle je odpor 100 Q a ve tmé se zméni na

nékolik tisic ohmu. Hodnota se méni nepretrzité.

Kondenzator | NaSe sada obsahuje kondenzator s kapacitou
10 pF 10 pF. MGze uchovéavat a velmi rychle uvolfovat
elektrickou energii, stejné jako gumova paska
mechanickou energii. Hodnota 1 farad znamena,
Ze napéti 1 V se dosahne, kdyz se nabiji

1 sekundu proudem 1 A. Kondenzatory maji
obvykle velmi nizkou kapacitu a napéti nesmi

presahnout 25 V.
Kondenzator | NaSe sada obsahuje elektrolyticky kondenzator
100 pF s kapacitou 100 pF, ktery se smi pouZzivat jen

do napéti 25 V. Kondenzator vy¢niva z bloku.
Polarizovany kondenzator se smi pfipojit jen
pfimo, nebo nepfimo ke kladnému portu (+)
zdroje napajeni (9 V).

Potenciometr | Potenciometr pfedstavuje manualné

10 kQ regulovatelny rezistor. Méni se zde délka tretiho
(kluzného) kontaktu a tim se méni velikost
elektrického odporu. Hodnota odporu se méni

v rozsahu od 0 do 10 kQ. Nedovolte, aby doslo
ke zkratu a nikdy nepfipojujte kluzny kontakt
pfimo k bloku zdroje napajeni.

Tranzistor KdyZ se pfimo mezi bazi (B) a emitor (E),

Npn BC817 nebo mezi kolektor (C) a emitor (E) pfipoji napéti
bez rezistoru, maze dojit ke zni€eni tranzistoru!
Tranzistory jsou elektronické prepinace, které se
vSak na rozdil od manualné ovladanych vypinacu
svétla, ovladaji tokem proudu na portu B.
Sepnuty proud te¢e pak mezi kontakty C a E.
Proud, ktery te¢e z C do E nesmi pfesahnout

0,8 ampéru, aby nedoslo ke zni¢eni zafizeni.

Kratky nastin elektrickych obvoda

V niZze uvedeném piikladu (viz 3. 2.) pouzivame k popisu ¢innosti elektrického proudu termin ,déInik*.
NiZe uvedené fadky vam podrobnéji vysvétli elektricky obvod a tyto ,délniky”. Pojmem ,délnici*
oznacujeme elektrony, které se volné pohybuji v kovech. Je to velmi dilezité, protoze elektrony
pfinaSeji energii poskytovanou zdrojem napéti na misto, kde vykonavaji svoji praci.

Jako technicky smér se oznacuje smér od kladného pélu (anody) k zapornému pélu (katod€).
Oznacuje se také pojmem dohodnuty smér proudu, ktery popisoval strukturu nejmensich neviditelnych
¢astic v dobé, kdy atomy nebyly jesté pfili§ znamé. Dnes uz vime, Ze skute¢ny smér toku proudu

je opacny, tj. od zaporného ke kladnému pélu. Princip toku proudu je vSak spravny.

Slova anoda a katoda pochazeji z fectiny, kde maji vyznam stoupajici a klesajici (draha slunce po
obloze). Na zakladé pozorovani badatelé pred 230 lety dosli k zavéru, Ze nabité nosie se pohybuji
pfimo k jedné elektrodé a jsou odpuzované druhou elektrodou. Cilovou elektrodu nazvali anodou

a startovaci elektrodu katodou.

Protoze vsichni nasi ,délnici“ jsou nabiti zapornym nabojem, pohybuji se v obvodu od katody k anodé.
Skuteény smér proudu v kovech je opacny nez technicky (dohodnuty) smér, tj. od anody ke katodé.
Vyraz ,zaporni délnici* neznamenad, zZe délaji néco Spatné, ale jen Ze se chovaji opa¢né ve vztahu

k né¢emu prfesné stanovenému. Nyni pfejdéme k naSemu obvodu. Prvni pravidlo zni: Obvod musi byt
vzdy uzavreny, aby se umoznilo nasmérovani pohybu déinikd.

V pfirodnich védach zejména ve fyzice se pouziva pojem pfi¢inné souvislosti neboli kauzality, ktera
vyjadfuje vztah mezi pfi¢inou a jejim nasledkem. Vychazi z toho, Ze k néjaké udalosti dojde, jen
pokud existuje pfi¢ina. PFi¢ina a nasledek jsou kromé toho navzajem propojené zprostfedkovanim.
PFesné souslednost je: Nejdfive pfic¢ina, poté zprostfedkovani a nakonec nasledek.

Ve vztahu k naSemu obvodu to znamena néasledujici: Napéti na zdroji napéti je pfi¢inou toho, zZe
,délnici* jsou zprostfedkovatelem a pfiklad pfemény energie, LED, je nasledkem. Pokud je obvod
preruseny, elektricky proud, tj. nasi ,délnici“ se nemuZou dostat na stranu nasledku. Elektrické napéti
bychom chtéli vysvétlit na nasledujicim pfikladu: Natahnéte gumovou pasku mezi levou a pravou
rukou. Cim vice doleva, nebo doprava ruce od sebe vzdalujete, tim vétsi bude zpétny tlak pasky.
Gumova péaska je pod tlakem a chce se znovu uvolnit. ,DéIniky“ v naSem zdroji napéti jsme vzali

z jejich domova do energeticky vyhodnéjsiho stavu a snazi se dostat zpét doma. Cim siln&jsi d&iniky
jsme oddélili od domova, tim vé&t&i je tlak na navrat do ptvodniho stavu. Rikame tomu separace
nabojl.

Recipro¢ni silu plisobici mezi dvéma konci gumové pasky, mizeme povazovat za potencionalni
rozdil. PUsobi zpétné z elektrického napéti. ,Délnici* se pfevedou zpét do vybitého stavu v uzavieném
obvodu, a aby k tomu mohlo dojit, uvolni svoji energie na LED. Nasi ,délnici jsou velmi pilni a nemaji
nam za zIé, ze jsme oddélili od jejich domov(. ProtozZe jsou to ve skute¢nosti elektrony, malé ¢astice,
které nemaji zadné povédomi a chovaji se presné tak, jak chceme, az dokud obvod nepferusime nebo
nezkratujeme.

Rozsviceni LED

Prvni konstrukce obvodu se bude skladat ze dvou komponent(: bloku napéti a bloku LED

s elektrickym odporem (kromé toho jesté 2 rozni bloky a 2 bloky typu T).

Blok zdroje napéjeni je oznacen dlouhou tenkou ¢arou (+), kratkou tlustou ¢arou (-) a ozna¢enim ,9V*.
Zdroj napéti méa dva poly, zaporny pol (kratka tlusta ¢ara) posila ,déIniky na pfipojené bloky.

Po dokonceni prace se délnici odeslou na kladny pél.

Oznaceni ,9V* ukazuije, kolik déIniki ma tuto ¢innost provést. ,V* (volt) je elektrické napéti a také
vlastnosti naseho zdroje napéti. Tento zdroj napéti tak odesle nase ,déIniky“ s deviti volty na cestu.
Nasi ,délnici“ jsou elektrony a formuji se funkci odporu (R), napéti (V) a proudu (A).

Blok LED je mistem, kde délnici vykonaji svoji praci, tj. vytvofi svétlo. LED pfedstavuje diodu emitujici
svétlo. (Poznamka: Ne kazdy zdroj svétla je diodou a ne kazda dioda je zdrojem svétla).

Znamena to, Ze nasi ,délnici“ dokdZou odvést svoji praci, jen kdyz je kladny pél zdroje napéti pfipojen
ke konci, na ktery ukazuje Sipka LED. Pokud se ke kladnému pélu zdroje napéti pfipoji ,horni“ konec
Sipky, nasi délnici se zablokuji — to je davodem, pro¢ méa Sipka pred ostrou Spickou box.

Rezistor na bloku LED sniZuje pocet délnikd, protoZe velky pocet déInik by zakratko znicil celou LED.
Rikdme mu také sériovy rezistor.

PFi sestavovani obvodu pamatujte na to, Ze nasi ,délnici maji problém s pohybem v jinych materialech,
jako je plast, keramika, sklo a vzduch. Na druhé strané se vSak dobre pohybuji v kovech, jako je
Zelezo, méd nebo zlato. Aby bylo mozné privést naSe ,délniky“ na pracovisté a po dokonceni prace je
poslat zpét, obvod musi byt uzavieny. Po¢ate¢nim a souc¢asné koncovym bodem je blok zdroje napéti.
Pro vytvofeni tzv. obvodu budete potfebovat dva rozni a T bloky. Pfi pfipojovani bloku dejte pozor na
bezpecné pfipojeni konektoru. V dalSich ¢astech navodu uz budeme namisto pojmu ,délnici* pouzivat
pojem ,tok proudu®, protoze celkové Iépe vyjadfuje chovani naSich ,déinikd“.
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Otevieny obvod

Komponenty k experimentu: blok zdroje nap  éti, blok se zelenou LED, 2 x roznf blok, 2 x blok T

Druha konstrukce obvodu se bude skladat ze dvou komponentu: bloku napéti a bloku LED
s elektrickym odporem (kromé toho jesté 2 bloky rozni a 2 bloky typu T).

V tomto experimentu vioZzime LED do obvodu v obrdceném sméru a LED se nerozsviti. Je velmi
dulezité pochopit zplisob fungovani LED. LED se rozsviti, jen kdyZ je vloZzena v propustném sméru,
na ktery ukazuje Sipka symbolu obvodu na LED. Aby se umoznil spravny tok, Sipka musi smérovat

od kladného potencialu (plus) k zapornému potenciélu (minus) a pak se rozsviti. Zakladné Sipky se
fika anoda a horni ¢asti katoda. Box na katodé ukazuje, ze kdyz se sem pfipoji kladny potencial zdroje
napéti, proud nemuze téct spravne.

V tomto piipadé LED funguje jako kazda jina dioda. Lze ji pfirovnat ke dvefim, které se otviraji pouze
jednim smérem, a do kterych Ize vstoupit jen ze stejného sméru.

Il
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LED se nerozsviti!!!

Uzemneéni a pripojovani

Zakladnim blokem nasi zakladni sady stavebnice je zemnici blok, ktery snizuje pocet pfipojenti.

To je tajemstvi naSich ¢tyfpdlovych konektor(i. Oba stfedni kontakty slouzi pro prenos signalu,

jak vypovida potisk na bloku. Zemnici blok transformuje toto pfipojeni na 0 V. Elektronické obvody
se tvori tak, Ze vSechny komponenty ve vice, nebo méné slozitych obvodech maji pfipojeni k ,zemi*.
Umoznuje se tak snimani obvodu. Nas zemnici blok propojuje dva prostfedni kontakty se dvéma
vnéjSimi kontakty. Nezpusobuje to zkrat, protoze proud tec¢e pfes komponenty uvnitf bloku.

P¥i pfipojovani blokd dejte pozor, abyste kontakty umistili spravné, protoze jinak to mdze vést
k pferuSeni obvodu nebo i ke zkratu!

Zde vidite ptiklad spravného pfipojeni. Konektor je tvofen malymi koli¢ky, které jsou vodivé

a mechanicky se propoji. Aby se zajistila izolace mezi kontakty a zabranilo se zkratu, je mezi
nimi plastovy mastek, ktery je nevodivy.

PFi skladani modulti se musi zajistit, abyste kontakty pfipojili spravné, protoze jinak to mtze vést
k preruseni obvodu nebo i ke zkratu!

Correct

Na nize uvedeném obrazku vidite pfiklad Spatného pfipojeni. Mezi kontakty je mezera, ktera branf
bezpe¢nému toku proudu. Obvod zlstava ,otevieny“ nebo bude nestabilni a nebude fungovat.

no contact




Je velmi dulezité zkontrolovat, zda koliky navzajem sedi, protoze pokud je mezi nimi velka mezera,
muize dojit ke zkratu. Proud pak netec¢e pozadovanym smérem, ale hleda (nejblizsi) cestu s nejniz§im
odporem zpét ke zdroji napéti. Zkrat méa za nasledek maximalni tok proudu, protozZe jedinym odporem,
ktery musi proud pfekonat, je vnitfni odpor zdroje napéti. Tento odpor je samoziejmé velmi maly

a zkratovy proud tak maze vést k pfehfivani a zplsobit pozar!

Dulezité: VZdy zkontrolujte spravnou polohu kontakt u!

Jednoduchy obvod s blokem uzemimi

Komponenty k experimentu: blok zdroje nap  éti, blok se zelenou LED, 2 x blok uzemn  éni

Bloky s uzemnénim dovoluji pfehlednéjsi sestavu experimentu, protoZze namisto 6 bloku, budete

v obvodu potfebovat jen 4 bloky. Skute¢né se jedna o zavieny obvod, i kdyZ se zd4, Ze pFipojky blokl
uzemnéni nikde nekonéi. Bloky s uzemnénim zajiStuji propojeni mezi konci. Dochazi k tomu
pFipojenim obou vnitfnich kontaktd na vnéjsi kontakty. Kazdy expert zna symbol zemniciho prvku a vi,
Ze proud se vraci a obvod je uzavieny.

Symbol uzemnéni se pouziva i v profesionalnich aplikacich, aby Setfil ¢as a umoznil lepSi prehled
slozitych schémat.

Tok zemniciho pfipojeni:

Paralelni obvod se déma bloky LED

Komponenty k experimentu: blok zdroje nap  éti, blok se zelenou LED, blok se Zlutou LED,
3 x blok uzemn éni, 2 x rozni blok, T blok

NaSe zakladni sada obsahuje 2 bloky LED, jeden zeleny a jeden Zluty. V obvodu je mizete pouzit
soucasné. Obé LED sviti, jen kdyZ se bloky spravné pfipoji, tj. s anodou pfipojenou ke kladnému
potencidlu zdroje napéti. V paralelnim obvodu méa proud vZzdy dvé nebo i vice moZnosti, jak najit cestu
z kladného k zapornému pélu. V naSem prikladu se rozsviti obé LED soucasné, protoze proud tece
pfes oba bloky LED v riznych smérech.

Oba bloky s LED maiji sériovy rezistor 1 kQ, protoZe zelena a Zlutd LED vyZaduji pfiblizné stejné
provozni napéti, které je 1,6 az 2,5 voltu. LED s rGznymi barvami maji rizné provozni napéti, a proto
jsou potfebné rizné odpory. Napfiklad ¢ervena a modra LED se kvli rtdznému odporu nerozsviti
soucasné. Protoze ¢ervend LED ma nizsi provozni napéti nez modré, méla by se rozsvitit jako prvni
a ztlumi se, kdyZ se rozsviti modra LED. Zdroj napéti se musi v paralelnim obvodu permanentné
zvySovat. LED maji pomérné nizké provozni napéti, takZe je sotva mozné je pouzivat bez sériového
rezistoru. Pokud se omylem pouzije LED bez rezistoru, obvykle se poroucha.

M éieni polarity
Komponenty k experimentu: blok zdroje nap  éti, blok se zelenou LED, blok se Zlutou LED,
3x blok uzemn éni, 2x rozni blok, T blok

KdyZ se obé LED sepnou antiparalelné, mdzeme zjistit polaritu pouzivané baterie (PSU).
VZdy se rozsviti jen jedna ze dvou LED, bez ohledu na to, kterym smérem jste vloZili moduly s baterii.




Sériovy obvod se 2 LED

Komponenty k experimentu: blok zdroje nap  éti, blok se zelenou LED, blok se Zlutou LED,
2x blok uzemn éni

Nyni jako pfiklad zakladniho obvodu vytvofime sériovy obvod. Sériovy obvod je vedle paraleiniho
obvodu druhym zplsobem, jak umoZnit tok proudu mezi dvéma nebo vice elektrickymi spotfebici.
V tomto piipadé umistime naSe LED do obvodu jednu za druhou. Katoda zdroje napéti se pfipojf
k anodé diody, ktera vyzaruje Zluté svétlo.

Proud tece pres katodu zluté LED k anodé zelené LED. Pfinutime tak elektricky proud, aby tekl pfes
oba bloky jesté predtim, nez dosahne k zapornému p6lu zdroje napéti a uzaviel smycku pres kladny
pol k Zluté LED.

Odpor obou LED se secéte, zatimco tok proudu se sniZi 0 50%. Mizeme to vidét na zareni svétla,
které vydavaji diody a jehoz intenzita je nizsi nez v paralelnim obvodu.
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Rezistor

Komponenty k experimentu: blok zdroje nap  éti, blok se zelenou LED, blok se Zlutou LED,
2x blok uzemn éni, blok rezistoru

Elektricky odpor sniZuje tok elektrického proudu. Jedna se o zékladni viastnost elektrickych obvod,
pomoci které mGzeme fidit tok proudu nebo nastavit pozadované napéti. Tato vlastnost se proto
vyzaduje od elektrickych komponentd mnohem vic, nez by se podle ndzvu mohlo zdat. Extrémnimi
pfiklady elektrickych odport maZou byt izolatory a supravodice. Izolatory maji idealné nekoneény
odpor a supravodi¢e jsou zase bez odporu. Elektricky odpor se méfi v ohmech (Q). Pokud by byl

v obvodu idedini zdroj napéti bez odporu, tekouci proud by byl nekone¢né velky, coz v praxi neni
mozné.

V kazdém obvodu, dokonce i v pfipadé zkratu, se musi pfekonavat vnitfni odpor. Pokud pfirovname
elektricky proud proudu vody, ktera te¢e v jednom misté trubky zGZenym hrdlem, rychle pochopime,
Ze kdyz se primér trubky zUZi, mnoZstvi vody se snizi. Pokud chceme, aby trubkou protékalo stejné
mnoZstvi vody, musime zvysit tlak na vstupni strané. Tento tlak je ekvivalentem elektrického napéti,
proud vody je elektrickym proudem a tfeci odpor vodovodni trubky je elektrickym odporem.
ZvySovanim tlaku vody se sou¢asné zvySuje mnozstvi tekouci vody.

Rozdil tlaku vody na vstupu a vystupu nasi vodovodni trubky je analogickym znazornénim poklesu

napéti v elektrickém odporu. Znamena to, Ze napéti (U), proud (l) a odpor (R) navzajem Gzce souvisi.
Vztah mezi elektrickym proudem, napétim a odporem Ize zapsat nasledujicim zptsobem: (U = R x I).

Aby se dosahnul tok proudu 0,9 A, musime mit odpor 10 Q a napéti 9 V. V naSem obvodu jsou
rezistory mnohem vétsi a pfi stejném napéti bude tok proudu mnohem mensi (pfi napéti 9 V bude
odpor 10 Q k 10 000 Q v stejném pomeéru jako 0,9 ampérl k 0,0009 ampérdm).
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S blokem zelené LED

S blokem Zluté LED

Nebo jesté mensi intenzita svétla, kdyZ se ob LED moduly zapoji sériové:

Odpor se zvySuje

Komponenty k experimentu: blok zdroje nap  éti, blok se zelenou LED, blok se Zlutou LED,
2x blok uzemn éni, blok rezistoru (100 k Q)

Pomoci pfiloZzeného rezistoru s odporem 100 kQ snizime jesté vic tok proudu.
ProtoZe napéti 9V zUstava stejné, snizi se intenzita svétla, které vyzaruje dioda.

S

Vzhledem k podobnému provoznimu napéti to bude platit i pro obvod se zelenou LED.

Z podilu napéti (9 V) a odporu 100 000 Q ziskdme vic nez pravdépodobny tok proudu.

Pokud nebereme do Gvahy interni odpor zdroje a sériového rezistoru 1 000 Q v LED, bude jeho
hodnota 0,00009 ampéru. Rostouci pocet desetinnych mist je uvadén jako zaporny vliv trojek.
0,009 = 9 mA (miliampérud); 0,00009 jako v naSem pfikladu = 90 pA (mikroampéru).

| kdyz se tok proudu znaéné snizil, naSe LED stale trochu sviti, coz svéd¢i o vysoké kvalité
dneSnich LED.
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Pokud zapojite oba bloky LED sériove, intenzita svétla zelené LED bude nyni nizsi nez dfive.
Tok proudu se dale snizuje, protoze k celkovému odporu se pfida sériovy odpor a na$ zdroj napéti
z(istava na 9 V. Dostaneme tak celkovy tok proudu (I).

U baterie—U LED zelend—U LED Zluti
R100kQ+R1kQ+R1kQ

9V - 0,7V —0,7V
100,0002+10002+1000Q

vyjadreno v &islech | = =0,000074 A




Rezistor v sériovém obvodu

Komponenty k experimentu: blok zdroje nap  éti, blok se Zlutou LED, 2 x blok uzemn  éni,
blok rezistoru (10 k Q), blok potenciometru

Nyni zkusime dal$i experiment se sériovymi obvody, abychom si ukazali G¢inky celkového odporu.
Budeme k tomu potfebovat odpor 10 kQ. UZ dfive jsme jeden blok s odporem 10 kQ poufZili.

Sada stavebnice obsahuje jesté druhy blok s odporem 10 kQ, a to je blok potenciometru.

I kdyZ je jeho vyznam jiny, mdZeme ho pouZit také jako pevny rezistor 10 kQ. ProtoZe v tomto pfipadé
nepotfebujeme odpor ménit, pouzijeme potenciometr stejnym zpusobem, jako jsme pouZili rezistor
(10 kQ).

Blok potenciometru pfipojime v podélném sméru obéma proti sobé stojicimi kontakty.

Posuvnik zde nebude ménit odpor, ale jen hodnotu odporu na jeho tfetim kontaktu.

K zvySovani a snizovani numerickych hodnot budeme pouzivat predponu ,kilo* (malé k) pred
jednotkou odporu.

PFi porovnani obou hodnot odporu s uréitou toleranci mizete o¢ekavat zdvojnasobeni odporu
10 kQ na 20 kQ.
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Pro porovnani obvod s jednim rezistorem 10 kQ.

Pro vypocet priblizné celkové hodnoty proudu, ktery proték& LED v obvodu s dvéma rezistory
(20 kQ) pouZijeme vzorec:

_ Uzdrojnapéti _ 9V
~ R10kQ+R10kQ ~ 200000

=0,00045A = 0,45 mA

Pro pfiblizny tok proudu pfes LED s odporem 10 kQ se musi hodnota 0,45 mA zdvojnasobit
na 0,9 mA, protoze odpor a tok proudu jsou navzajem v nepfimé imernosti.

Pro dosazeni pfesné hodnoty proudu s dvéma rezistory (20 kQ) pouZijeme vzorec
(pfedpokladané napéti ULED je 1,9V):

_ Uzdrojnapéti— ULED _ 9V-19V _ 71V
R10kQ+ R10kQ+RLED 210000 210000

=0,000338A = 0,338 mA

Rezistor v paralelnim obvodu

Komponenty k experimentu: blok zdroje nap  éti, blok se Zlutou LED, 2 x blok obvodu,

blok rezistoru (10 k Q), blok potenciometru, 2 x blok T, 2 x roZni blok

V elektronice se jen velmi zfidka pouzivaji ¢isté paralelni nebo sériova zapojeni. Ve vétsiné pfipadu
se pouzivaji kombinace sériovych a paralelnich obvodu. A to je i pfipad naSeho nasledujiciho
pfikladu. Budeme ho posuzovat jako paralelni obvod, protoZze budeme zkoumat jen proud, ktery tec¢e
pfilehlymi rezistory a intenzitu svétla LED. ProtoZe oba rezistory (10 kQ a potenciometr) maji stejny
odpor, tok proudu ma dvé rovnocenné moznosti, jak se dostat k LED. Celkovy odpor paralelné
zapojenych rezistorl se snizi na polovinu, tj. na 5 kQ.
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Aby se zména toku proudu zviditelnila, odstranime z obvodu jeden ze dvou komponentl odporu.
Nezalezi na tom, ktery z nich si vyberete, protoZe proud si vzdy najde cestu k LED.

Vidime, Ze jas LED se snizuje. Tok proudu ma nyni jen jednu cestou, kterou se dostane k LED.
Celkovy odpor je nyni 10 kQ, tj. oproti pfedchozi polovi¢ni hodnoté se zdvojnasobil.
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Potenciometr

Komponenty k experimentu: blok zdroje nap  éti, blok se Zlutou LED, 2 x blok obvodu, blok
rezistoru (10 k Q), blok potenciometru, 2 x blok T, 2 x roZni blok

Potenciometr je velmi dilezitym elektronickym komponentem, ktery umozfiuje nepfetrzité ménit
hodnotu odporu. Tento blok nyni pouzijeme k jeho plvodnimu G€elu. Ota¢enim knofliku v horni ¢asti
potenciometru se odpor nastavuje od 0 Q do maximalni hodnoty 10 kQ. Odpor teda mdzeme ménit
otacenim knofliku. Celkovy odpor nasSeho paralelniho obvodu midzeme nastavit od 0 Q do maximalni
hodnoty 5 kQ. Rostouci proud se projevuje zménou intenzity svétla LED.
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Nebo jiny priklad pouZiti potenciometru. Odstranime paralelni rezistor a blok LED se pfipoji pfimo
k potenciometru. Odpor se zméni z 0 Q na maximalni hodnotu 10 kQ.

(TTT]

'{—‘
_F'
1 0] 4
=

Potenciometr jako rozcklovaé napéti

Komponenty k experimentu: blok zdroje nap  éti, blok se Zlutou LED, 3 x blok uzemn  éni,

blok potenciometru, rozni blok

V nasledujicim experimentu pouZzijeme blok potenciometru k jeho pGvodnimu G¢elu a pFipojime
vSechny tfi kontakty. Dulezité je pfipomenout, Ze kluzny kontakt se nepfipojuje ke kladné pfipojce
na zdroji napéti. Mohlo by to vést ke zkratu a k zni¢eni bloku potenciometru. Musi se pfipojit jen ke
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zdroji napéti 9 V, které se v zavislosti na poloze kluzného kontaktu pohybuje v rozsahu od 0 V do 9 V.

Ke kluznému kontaktu by se mél pfipojit jen blok LED. To znamend, Ze kdyZ se ovladaci knoflik oto¢i
Uplné doleva, na anodé bude napéti 9 V a svétlo LED bude mit nejvétsi intenzitu. Pokud se knoflik
oto¢i Uplné doprava, LED zhasne a napéti bude mit hodnotu 0 V. V stfedové poloze knofliku ma
napéti stfedni hodnotu 4,5 V. Timto zpusobem Ize intenzitu svétla LED stale ménit.

Zajimavé je, Ze jsme opét vytvofili paralelni zapojeni modulu potenciometru a modulu LED.

Tok proudu ma znovu dvé moznosti, jak se dostat z kladného p6lu na zdroji napéti k zapornému polu.

Pomoci blokti uzemnéni jsme vytvorili zavieny obvod. Proud tece trvale pfes potenciometr a dalsi
paralelné pies blok LED. Proud, ktery teCe pies potenciometr, se neda zastavit, ale proud tekouci
pfes modul LED, miZeme Uplné zastavit.
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RozSikeny rozsah potenciometru (srérem doli)

Komponenty k experimentu: blok zdroje nap  éti, blok se Zlutou LED, 3 x blok uzemn éni,
blok potenciometru, rozni blok, blok rezistoru 10 k Q

Do sériového obvodu se zapoji potenciometr s rezistorem 10 kQ. Omezuje se tim rozsah napéti

na vystupu kluzného kontaktu potenciometru. Dva rezistory: 10 kQ na sériovém rezistoru a sériovy
rezistor potenciometru maji za nasledek rozdéleni napéti. Proto je na hornim konektoru potenciometru
v nasem schématu jen 4,5 V. Vystupni rozsah kluzného kontaktu potenciometru funguje jako dalsi
rozdélovac¢ napéti a plisobi v rozsahu od 0 do 4,5 V. Také pfi tomto experimentu méjte na paméti,

Ze ke kluznému kontaktu na bloku potenciometru se smi pfipojit jen modul LED.

Zabrani se tak zni¢eni modulu potenciometru.

V elektronice plati: Bezpe¢nost nade vse!

RozSieny rozsah potenciometru (srérem nahoru)

Komponenty k experimentu: blok zdroje nap  éti, blok se Zlutou LED, 3 x blok uzemn éni,
blok potenciometru, rozni blok, blok rezistoru 10k  Q

Do sériového obvodu se zapoji potenciometr s rezistorem 10 kQ, a omezi se tak na urcity rozsah
napéti. Tentokrat je potenciometr v horni poloviné obvodu. Proto na hornim okraji dostava 9 vV

a na spodnim okraji 4,5 V. Pokud se nyni otaci knoflik potenciometru, kluzni kontakt se muze
pohybovat mezi 4,5V az9 V.

| v tomto experimentu musite myslet na to, Ze ke kluznému kontaktu na bloku potenciometru

se smi pfipojit jen modul LED. V opacném pfipadé hrozi zni¢eni bloku potenciometru.
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Prahové nagti

Komponenty k experimentu: blok zdroje nap  éti, blok se Zlutou LED, 3 x blok uzemn  éni,
blok potenciometru, 2x rozni blok, blok rezistoru 1 0kQ, 2 x blok T

Prahové napéti je pojem, ktery se pouziva v souvislosti s elektronickymi a polovodi¢ovymi prvky.
Nase zakladni sada obsahuje polovodi¢ové bloky LED a tranzistoru. V naSem pfipadé se pojmem
prahové napéti definuje napéti, pfi kterém zac¢ne blokem LED protékat proud a LED zaéne suvitit.

V nésledujicim pokusu vytvofime obvod, ve kterém rozsvitime LED piekro¢enim prahového napéti.
Hranici prahového napéti uréime polohou oto¢ného knofliku na bloku potenciometru.

Knoflik by se mél nejdfive otocit Uplné doleva a poté pomalu otaCet doprava. Poté uvidime, Ze se jako
prvni rozsviti zelend, nebo zluta LED, respektive se zfidkavé muzou rozsvitit obé LED soucasné.
Ktera z LED se rozsviti jako prvni, je dané nevyhnutelnou odchylkou zptisobenou béhem procesu
vyroby. Na$ potenciometr funguje znovu jako rozdélova¢ napéti (viz pfedchozi pokus).

| v tomto experimentu musite myslet na to, Ze ke kluznému kontaktu na bloku potenciometru se smi
pFipojit jen modul LED. V opa¢ném pfipadé hrozi zkrat a zni¢eni modulu potenciometru.

Kdyz je knoflik GpIné vlevo, na kluzném kontaktu neni Zzadné napéti, a proto LED nesviti.

Pomalym ota€enim knofliku se postupné zvySuje napéti az na maximalni hodnotu 9 V, pfi které by
LED mély svitit naplno (proud je omezen rezistorem (1 kQ) v bloku). V pfipadé nizkoproudovych LED
(2 mA) zavisi provozni napéti na jejich barvé. Obvykle plati, Ze ¢ervend LED = 1,6 az 2,2 V, Zlutd LED
=1,7az25V,zelenALED=1,7az25V amodra LED=3az4 V.

Mensi uvedena hodnota napéti u vSech LED pfedstavuje zhruba hodnotu prahového napéti.
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Fotorezistor (rezistor zavisly na s¥tle)

Komponenty k experimentu: blok zdroje nap  éti, blok se Zlutou LED, blok fotorezistoru,
2x blok uzemn éni

Na&3 blok fotorezistoru méni svou hodnotu odporu v zavislosti na intenzité dopadajiciho svétla a ne
jako potenciometr v dusledku mechanického pohybu. Kdyz se tento blok osviti svétlem, zmensi se
jeho odpor a zvysi se vodivost, takze protékajici tok proudu je vétsi.

Hodnota odporu fotorezistoru dosahuje ve tmé velmi vysokych hodnot nékolika 100 kQ, ale za svétla
je velmi nizk& — nékolik stovek Q. Rozdil hodnot miiZe byt az tisicindsobny. V nasledujicim pokusu
se LED rozsviti, jen kdyzZ na blok fotorezistoru dopadne svétlo. Kdyz se setmi, LED prestane svitit.
Tento efekt se dostavuje s ur€itym zpozdénim. Znovu se jedna o Cisté sériovy obvod, do kterého

se zapoji blok fotorezistoru a blok LED spolu se zdrojem napéti.
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Fotorezistor — rozsviceni ve tré

Komponenty k experimentu: blok zdroje nap  éti, blok se Zlutou LED, blok fotorezistoru,
blok rezistoru 10 k Q, 3 x blok uzemn éni, blok potenciometru, rozni blok, blok ve tvaru T

Posledni pfiklad Ize pouZzit tam, kde by se mélo rozsvitit sekundarni svétlo, pokud se zapne svétlo
napfiklad v suterénu. V bézném Zivoté nedava moc smyslu rozsvécovat svétlo, kdyz jste ve svétlém
prostiedi. SpiSe se hodi pouzivat svétlo ve tmé.

Zda se, ze princip fotorezistoru je opa¢ny, nicméné diky elektronice mGzeme jednoduchym trikem
pouziti fotorezistoru a LED obratit. VytvoFime si k tomu vétev paralelniho a sériového pfipojeni.
Komponent rezistoru a fotorezistoru se zapoji sériové. Blok LED se pfipoji paralelné od stfedu mezi
rezistorem a fotorezistorem. Pokud se fotorezistor dostane do tmy, zna¢né se zvysi jeho odpor a tok
proudu bude velmi maly.

Proud hleda lepsi alternativu, jak se dostat k bloku za diodou vyzafujici svétlo. Blok LED se rozsuviti.
Pokud se blok LED rozsviti, napéti v rezistoru 10 kQ se zvySi. Napéti v bloku ve tvaru T se kvdli
rozdélovaci napéti snizi a nenaplni se tak potfebna hodnota prahového napéti pro provoz LED,
které proto zhasne.

Poznamka: Dal3i rozni blok se nemusi pouzit a na obrazku ma jen ilustra¢ni ucel.
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Fotorezistor — rozsviceni ve tré - citliv ési

Komponenty k experimentu: blok zdroje nap  éti, blok se Zlutou LED, blok se zelenou LED,
blok fotorezistoru, blok rezistoru 10 k  Q, 3x blok uzemn éni, blok potenciometru, rozni blok,
blok ve tvaru T

Mlze se vam to zdat komplikované. Pouzijeme totiz difuzni napéti ze dvou LED, abychom zvysili
citlivost. Difuzni napéti je napéti, které se musi pouzit na polovodi¢, aby se uvnitf polovodice ziskala
vodivost. Toto napéti se v zavislosti na materidlu polovodi¢e pohybuje mezi 0,3 az 4 V (dioda — LED).

Difuzni napéti je pfiblizné 1,9 V. PouZijeme smichany obvod dvou blok rezistord (fotorezistor

a 10 kQ) a dvou blokd LED (Zluta a zelena LED). Bloky LED jsou zapojené paralelné s blokem
fotorezistoru. Pokles napéti na fotorezistoru je ve tmé velmi velky, protoze na néj plisobi rozdélova¢
napéti spolu s blokem rezistoru 10 kQ. Napéti 9 V je téméf vyhradné na obou LED a na rezistoru
10 kQ. Obé LED sviti, protoZe napéti je vy3si nez soucet obou prahovych napéti LED.

Prahova hodnota intenzity osvétlent, pfi které zacnou LED svitit, je vy$Si. Pokud jsme pfi poslednim
pokusu osvitili fotorezistor, LED Uplné nezhasla, zatimco nyni kvli dvojité prahové hodnoté obé
LED pfi osviceni fotorezistoru Gplné zhasnou.

Kondenzator jako nastroj k uchovani elektrické enegie

Komponenty k experimentu: blok zdroje nap  éti, blok se Zlutou LED, blok kondenzéatoru 10 pF,
2x blok uzemn éni

energii a velmi rychle ji také uvolnit. Vysoka rychlost, s jakou kondenzéator dovede energii ulozit

a uvolnit, spolu s relativné nizkymi technickymi naroky na jeho vyrobu ¢ini kondenzator tak zasadnim
prvkem. Sklada se ze dvou vodivych vrstev oddélenych materidlem. Tento material je kromé velikosti
vrstev a jejich vzdalenosti nejdulezitéjSim prvkem kondenzatoru a zasadnim zpusobem uréuje jeho
vlastnosti. Tomuto materialu se Fika dielektrikum.

Dielektrikum se obvykle vyrabi z néjakého izolantu, ale také ho maze tvofit vzduch nebo vakuum.
Nejdulezitéjsi vlastnosti kondenzatoru je jeho kapacita, kterd se méfi ve faradech (F). V kazdodennim
Zivoté se setkavame s kapacitou na trovni mikrofaraddi (uF - 10°%), nanofaradd (nF - 10) a pikofaradd
(pF - 10'12). Tato sada stavebnice obsahuje 2 bloky kondenzéatoru. Jeden z nich méa kapacitu 10 pF

a druhy 100 pF. Kromé toho se musi brat do Gvahy maximalni provozni napéti a také polarita
elektrolytickych kondenzéatord. N&s elektrolyticky kondenzator je kondenzator ELKO s kladnym

a zapornym polem.

Zaporny pol polarizovaného kondenzatoru se musi pfipojit k zdpornému pélu na zdroji napéti.
Zaporny pol kondenzatoru nebyva obvykle nijak oznacen. Kladny pdl polarizovaného kondenzatoru
se musi pfipojit ke kladnému p6lu na zdroji napéti. Kladny pél kondenzatoru je oznac¢en znaménkem
,plus®. Pokud se polarizovany kondenzator nepfipoji spravné, mize se znicit a explodovat.

Je to také dllezité, kdyz jsou mezi elektrolytickym kondenzatorem a zdrojem napéti jiné prvky.
Druhy kondenzator v sadé (10 pF) neni polarizovany a mGze se zapojit podle potfeby.

Kapacita kondenzatoru se ur¢uje podle napéti, Casu nabijeni a nabfjeciho proudu.

1. Zapojte kondenzator (10 uF) mezi baterii a blok uzemnéni, aby se nabil.

2. Zapojte kondenzator (10 pF) mezi blok LED a blok uzemnéni, aby se vybil. LED kratce zablika.
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Kondenzétor s vysokou kapacitou

Komponenty k experimentu: blok zdroje nap  éti, blok se Zlutou LED, blok kondenzéatoru 100 pF,
2x blok uzemn éni

Blok 100 pF kondenzatoru, jak uz bylo uvedeno, je elektrolytickym kondenzatorem. V tomto pfipadé
je potfeba vénovat pozornost spravné polarité, protoZe jinak hrozi nebezpeci exploze.

Strana kondenzatoru, ktera je ozna¢ena znaménkem plus (+), se musi pfipojit ke kladné strané na
zdroji napéti oznacené také znaménkem plus (+). Elektrolyticky znamend, Ze katoda zaporného pélu
kondenzatoru je vyrobena z vodivého materialu, ktery dokaze uchovat vice energie nez nas prvni
kondenzator. Elektrolyt ma vyssi elektricky odpor nez kovy, ale dokdze pfenaset a uchovat elektrické
néboje.

Materidl dielektrika je velmi dobrym izolatorem, a proto ma velmi vysoky elektricky odpor.

Kapacita kondenzatoru se tim jeSté vic zvétSuje. LED sviti jasnéji a déle nez v pfedeslém pokusu.

Postup:
1. K nabijeni zapojte kondenzator mezi baterii a blok uzemnéni. Tento blok se pfipoji k zdpornému
pélu (katode) a zlstane k ni pfipojen i b&éhem vybijeni. Kladny pdl zdroje napéti se pfipoji
ke kladnému polu (anodé) kondenzatoru. Za kratkou chvili je kondenzator dostate¢né nabity,
aby rozsvitil LED a vybije se.
2. Nyni odpojime zdroj napajeni a modul kondenzatoru a pfipojime anodu kondenzatoru k anodé
na LED modulu. Katoda na bloku LED se musi pfipojit k bloku uzemnéni, aby se obvod uzavrel.
Nyni bude LED blikat o néco déle, nez se vybije.




Kondenzétor jako maly akumulator

Komponenty k experimentu: blok zdroje nap  éti, blok se Zlutou LED, blok elektrolytického
kondenzatoru 100 pF, blok rezistoru 100 k  Q, 2 x blok uzemn énf

Cas vybijeni kondenzatoru miZeme zvysit omezenim vybijeciho proudu kondenzatoru pomoci
rezistoru (100 kQ). V pfedchozich pokusech se vybijeni uréovalo pouze rezistorem na bloku LED.
Nyni zapojime do obvodu sériové k anodé naseho bloku LED jesté blok rezistoru (100 kQ)

a vyrazné tak zvySime celkovy odpor.

Vybijeci proud je nyni uréovan pomalu klesajicim napétim kondenzatoru. Omezime tok proudu
rezistorem (100 kQ) a prodlouzime ¢as vybijeni. Napéti v kondenzatoru se udrzi déle.

Nas kondenzator nyni funguje jako maly akumulator. Vynasobenim primérného toku proudu (I) ¢asem
vybijeni (t) dostaneme naboj (Q). (Q =1xt)

Napéti na kondenzatoru zavisi na jeho néboiji, ale naboj neni konstantni a napéti se méni,

protoze kondenzator se vybiji. Pro konstantni naboj plati, Ze napéti (U) se rovna vytvofené kapacité
(C) a ndboji (Q). (U=CxQ)

K matematickému popisu tohoto chovani musime pouzit exponencialni funkci.

V nésledujicim pokusu pouzijeme Zlutou LED, protoZe sviti o néco jasnéji nez zelena LED.

Postup:

1. K nabijeni dochazi pfes zdroj napéti a blok uzemnéni. Zaporny pél kondenzatoru se pfipoji
k bloku uzemnéni a zGstane k nému pfipojen i b&éhem vybijeni.

2. Nyni odstranime pfipojeni zdroje a modulu kondenzéatoru a kladny pél kondenzatoru pfipojime
k bloku rezistoru (100 kQ) a k anodé LED modulu. Katoda, tj. zaporna svorka LED se musi pfipojit
k bloku uzemnéni, aby se vytvoril uzavieny obvod. LED zUstane svitit déle, ale jeji svétlo nebude
tak jasné.

Kondenzator — jeden obvod za vSechny

Komponenty k experimentu: blok zdroje nap  éti, blok se Zlutou LED, blok se zelenou LED,
blok kondenzatoru 10 pF, univerzalni blok. 2x blok uzemn éni, 2x blok T, 2x rozni blok

Uz zname vlastnosti kondenzéatoru béhem vybijeni. Technicky jsme provedli nabijenti, i kdyz vizualné
nebylo patrné. V nasledujicim pokusu si ilustrujeme jak proces nabijeni, tak i proces vybijeni.
Poslouzi ndm k tomu univerzalni blok, ktery pouZzijeme poprvé. Charakteristické rysy nabijeni

a vybijeni kondenzatoru jsou Uplné stejné. Tentokrat pouZijeme dvé LED, ale obé zapojime obraceng,
tj. antiparalelné. Pfi nabijeni kondenzatoru se kratce rozsviti zZlutd LED a pfi vybijeni zase zelen& LED.
PFi nabijeni se zkratuji dva horni kontakty v schematickém nakresu a pfi vybijeni se musi zkratovat
dva spodni kontakty univerzalniho bloku.

Nyni pouzijeme modul kondenzatoru 10 pF, takZze nemusite vénovat pozornost polarité.

Postup:
1. Pripojte nejdfive horni a prostfedni kontakt, a kdyz se rozsviti zluta LED, tak je odpojte.
2. Nyni pfipojte doIni a prostfedni kontakt, a kdyz se rozsviti zelena LED, tak je odpojte.

Permanentni kondenzator

Komponenty k experimentu: blok zdroje nap  éti, blok se Zlutou LED, blok se zelenou LED,
blok kondenzatoru 10 pF, blok rezistoru 10 k  Q, univerzalni blok. 3x blok uzemn  éni, 2x blok T,
2x rozni blok

Snadn& manipulace s elektrickym obvodem je dulezitym kritériem pfi navrhovani obvodu.
Je bezpochyby pohodinéjsi ovladat néjakou funkci jednim pfepinaéem namisto dvou.

V nasem nésledujicim obvodu se bude kondenzator trvale pouzivat a vybije se, az kdyz se
k univerzalnimu bloku pfipoji opa¢né kontakty. Proto se antiparalelné zapojené LED moduly
zacleni do obvodu v sérii s kondenzatorem 10 pF a rezistorem 10 kQ.

Pokud se nyni pouZzije zdroj napéti, Zlutd LED bude svitit tak dlouho, dokud se bude kondenzator
nabijet a jeho odpor v DC obvodu je nekone¢né vysoky. Kdyz se uzavie pfipojeni k opaénym
kontaktim naseho univerzalniho bloku, kondenzator se okamZité vybije a kratce se rozsviti zelena
LED.

Pfipojenim dvou kontaktt rychle po sobé zablikaji stfidavé obé LED. Rezistor 10 kQ je velmi dulezity,
protoZze béhem vybijeni kondenzatoru omezuje nejvy$si mozny proud a brani tak zkratovani.
Proud, ktery tece pres kontakty, kdyZ se uzavrou, je dokonce vyssi, nez nejvy$si mozny tok proudu:

9V
= =0,9 mA
10 000Q

Smér toku proudu je oproti nabijeni obraceny.
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Tranzistor jako zesilovat

Komponenty k experimentu: blok zdroje nap  éti, blok se Zlutou LED, blok rezistoru 10k Q,
blok tranzistoru, blok potenciometru, 3x blok uzemn éni, 2x blok T, 2x rozni blok

Posledni, zatim nepoznanou polovodi¢ovou sou¢astkou nasi elektronické sestavy, je tranzistor.
Tento tranzistor slouzi jako elektronicky zesilovac, ktery se neovlada mechanicky jako vypinac¢ svétla
v domacnosti, ale elektronicky tokem proudu na jeho zakladnim kontaktu (bazi). Dal§im ,pracovnim*
kontaktim tranzistoru fikaAme kolektor (C) a emitor (E).

Je velmi dulezité zajistit spravné pfipojeni. Kontakt emitoru se pfipoji pfimo nebo nepfimo

k zdpornému po6lu zdroje napéti. Kolektor se pfipojuje pfes LED ke kladnému p6lu zdroje napéti
a baze se pripoji k rezistoru 10 kQ, ktery se nap4ji potenciometrem, ktery slouZi jako rozdélovac
napéti. Proud na bazi uréuje tok proudu z kolektoru na emitor. Tranzistor funguje jako zesilova¢
proudu a napfiklad 100 az 300x zesili proud baze.

Je potfeba zajistit, aby kluzny kontakt potenciometru nebyl pfipojen k uzemnéni ani ke zdroji napéti.
Blok potenciometru obsahuje rozdélova¢ napéti. Otaceni knofliku zprava doleva rozsvécuje Zlutou
LED, ktera po oto¢eni knofliku zpét doprava okamzité zhasne.
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Tranzistor jako piepinaf

Komponenty k experimentu: blok zdroje nap  éti,
blok se Zlutou LED, blok rezistoru 100 k  Q, blok
tranzistoru, 2x blok uzemn é&ni, 2x blok T, 2x roZni
blok, univerzalni blok

Zesilenim proudu baze se stava obvod velmi citlivym.
Dokonce i velmi slaby tok proudu méze mit

za néasledek vysoky proud, ktery postaci k rozsviceni
LED. Rezistor baze (100 kQ), ktery se zapoji pred
rezistor, mGZete pfemostit prstem a rozsvitit

tak zlutou LED. Hodnota odporu lidského téla

je pfiblizné nékolik tisic OhmU a po zesileni postacuje
k tomu, aby se rozsvitila LED.

Vysoka citlivost proudu na bazi tranzistoru umoziuje
Siroky rozsah moznosti pouZziti tranzistoru.

Lze ho napf. vyuzivat jako detektor desté.

Kontakty v naSem schématu se proto pfipoji

k dlouhym vodi¢um, které vedou napfiklad k néjaké
vnéjsi ¢asti domu, aby se na nich v pfipadé desté
objevil minimaln{ proud. Tranzistor tak funguje jako
senzor.

Fotorezistor a tranzistor

Komponenty k experimentu: blok zdroje nap  éti, blok se Zlutou LED, blok se zelenou LED,

blok potenciometru, blok tranzistoru, blok fotorezi
blok univerzalni blok

Nyni vytvofime obvod, v kterém tranzistor rozsviti
Zlutou LED v zavislosti na intenzité svétla v prostredi.
Sériové se zapoji potenciometr a fotorezistor (LDR03)
a vytvori rozdélovac¢ napéti. Celkové napéti se rozdéli
mezi potenciometr, fotorezistor a zelenou LED.
Potenciometr a fotorezistor

SlouZi jako proménné rezistory.

Fotorezistor se nastavuje podle Grovné dopadajiciho
svétla a potenciometr mechanickym otacenim
knofliku.

Druha cesta proudu vede pres kontakty kolektoru

a emitoru na tranzistoru a fidi se proudem na bazi.
Muzeme ji fikat cesta primarniho obvodu. Zelena LED
sloui jako indikétor proudu na bazi. Cim jasnéji sviti,
tim vétsi je tok proudu z baze na emitor.

Kluzny kontakt potenciometru se muze nyni pfipojit
ptimo k bazi tranzistoru. Nehrozi riziko zkratu,

ale jakykoli omyl v zapojeni mtze obvod znicit.

storu, 3x blok uzemn éni, blok T, 2x rozni




Fotorezistor a tranzistor - naéni oswtleni

Komponenty k experimentu: blok zdroje nap  éti, blok se Zlutou LED, blok rezistoru 100k Q,
blok tranzistoru, blok fotorezistoru, 3x blok uzemn éni, 2x blok T, rozni blok

LED by se méla zapnout, kdyZ se v mistnosti setmi.
Hodnota odporu na fotorezistoru se snizi sou¢asné
s poklesem intenzity svétla a rozdélovac napéti na

rezistoru (100 kQ) je pfi¢inou omezeného toku
proudu v tranzistoru.

KdyZ na fotorezistor dopadéa svétlo, v rezistoru

je napéti témér 9 V. Pfi dosazeni odporu 100 kQ,
napéti poklesne na 0,09 V a to nestaci na sepnuti
tranzistoru. Takeé se ztrati tok proudu z emitoru na
kolektor a Zlutd LED zhasne. Naopak ve tmé je
hodnota odporu na fotorezistoru velmi vysoka.
Napéti na bazi je ur¢ovano prahovym napétim baze
tranzistoru, které je pfiblizné 0,7 V a fidi tok proudu
na bazi. Tranzistor mezi kolektorem a emitorem tok
proudu znaéné zesili, a kdyz je dost velky, LED se
rozsviti.

Takovému obvodu se Fika obvod automatického
noc¢niho osvétleni.

Fotorezistor a tranzistor — nastavitelné néni oswtleni

Komponenty k experimentu: blok zdroje nap  éti, blok se Zlutou LED, blok rezistoru 100k Q,
blok tranzistoru, blok fotorezistoru, blok potencio metru, 3x blok uzemn éni, 2x blok T,
rozni blok

Stejné jako v predchozich pokusech pouzijeme znovu obvod se vSemi 3 polovodi¢ovymi sou¢astkami:
LED, fotorezistorem a tranzistorem. Tentokrat obvod vylepSime a ziska dalsi funkce, takZze muzeme
ménit odpor obvodu a intenzitu svétla naSeho no¢niho osvétleni.

Dokazeme také nastavit prahovou
hodnotu proudu baze, aby se LED
rozsvitila, kdyz intenzita svétla v mistnosti
klesne pod ur&itou prahovou hodnotu.
Prahové napéti na bazi Ize nastavit
potenciometrem tak, aby rozdil napéti
mezi bazi a emitorem nebyl vétsi nez
0,7 V. Pokud tranzistorem

a potenciometrem zacne protékat proud,
napéti mezi emitorem a uzemnénim se
zvySi. Zvysi se také napéti na bazi

0 0,7 V. Kriticky bod sepnuti napétim

se dostane na vyS$si Groven, a pokud

se hodnota na potenciometru zvysi, obvod
se stane méné citlivym. Je to podobné
jako obvod kolektoru v naSem dalSim
prikladu. Pokud se potenciometr nastavi
na nejvyssi odpor, Svétlo LED bude
viditelné jen ve tmé. Jen tehdy je proud
na bazi state¢né velky, aby uzavrel
paralelni obvod z kolektoru a emitoru.

Tranzistor v obvodu kolektoru

Komponenty k experimentu: blok zdroje nap  éti, blok se Zlutou LED, blok rezistoru 100k Q,
blok tranzistoru, blok potenciometru, 3x blok uzemn éni, 2x blok T, rozni blok

Tranzistor je jednou z nejpouzivanéjSich elektronickych souc¢astek. Miliardy tranzistord se napf.
pouzivaji v fidicich
jednotkéach stolnich pogcitact.
Pocet pouzivanych
tranzistorti je mnohem vétsi
nez vzdalenost mezi Zemi

a Sluncem v kilometrech.
Tranzistor ma tfi zakladnf
obvody a tfi konektory

a nejcastéji se pouziva
obvod emitoru a kolektoru.
Obvod baze slouzi pro
specialni obvody a na tomto
misté se mu uz nebudeme
vénovat.

Napéti emitoru v tomto
pokusu vzdy nasleduje
napéti baze s rozdilem
0,7 V. Proto se tomuto
obvodu také fika sledova¢
napéti. Neposkytuje zesilovani napéti, ale zesiluje proud. Obvod emitoru zesiluje jak proud, tak napéti
a v obvodu baze je zesilené napéti ale ne proud.

Otacenim knofliku zprava doleva se LED rozsviti, resp. sviti vétsi intenzitou.
Tomuto obvodu se Fika obvod kolektoru, protoZe kontakt kolektoru je pfipojen pfimo k modulu
napéjeni.

Recyklace

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

Setfete Zivotni prost Fedi! PFisp &jte k jeho ochran &!

Zaruka

Na stavebnici Brick ,R“ Knowledge poskytujeme zaruku 24 m ésic .
Zaruka se nevztahuje na Skody, které vyplyvaji z neodborného zachazeni, nehody, opotiebent,
nedodrZeni navodu k obsluze nebo zmén na vyrobku, provedenych tfeti osobou.

Preklad tohoto navodu zajistila spole  énost Conrad Electronic ~ Ceska republika, s. 1. o.

V3echna prava vyhrazena. Jakékoliv druhy kopii tohoto navodu, jako napr. pie, jsou pr é souhlasu sp
Conrad Electronic Cesk4 republika, s. r. 0. Navod k pouZiti odpovida technickému stavu pfi tisku! Zmény vyhrazeny!
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