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Mar néhany éve létezik az elekironikus adventi kalendarium 24 kisérlettel Advent 24 decemberi
napjara. Ebben az évben a témaja az érzékeldk. Meglepddhet ettdl. Gyakran nagyon egyszeri
kapcsolasokkal meglepd eredmények érhetdk el. Ezek Uj tapasztalatokat hoznak, és sok élvezetet
nyuUjtanak.

Az elektronikus adventi naptar idealis sz(il6k és gyerekeik kdzos kisérletezésére. Minden kényszer
nélkil elsajatitjak kozben az alapvetd ismereteket. A 14 év alatti gyerekek csak felnétt felligyelete
mellett kisérletezhetnek. Vigyazzanak gyerekeik biztonsagara, amikor a szerszamokkal és az
alkatrészekkel Ggykédnek. Csak 24 V alatti veszélytelen fesziiltséggel dolgozzanak. Vilagositsak fel
gyerekeiket a lehetséges veszélyekre.

Sok kisérlet ugyan egyszerlen van felépitve, azonban nem feltétlentl kdnnyl megérteni. A legtébbszor
elébb lehetbleg egyszerien leirjuk a felépitést és a mikddést. Ez elég arra, hogy a kisérletet sikerlljon
elvégezni. Csak az olvasson tovabb, aki még jobban meg akarja ismerni, és a mlszaki hatteret tomor
forméban kapja meg. Sok kicsi és nagy valtozatra van lehet6ség. Esetleg talal par Uj kapcsolast a
tovabbi kisérletezéshez. Engedje szabadon szarnyalni a fantaziajat!

Boldog és kreativ karacsonyt kivanunk!



Valamennyi kisérlet attekintése:

W ©00 ~N o Ui B W N =

[ I S S T T N T e e Y S S Y
5 W N B O W 0 N o Ul B W N -k, o

ZOId FENYU LED .....uvveeeriiiiiiiiiiiinnnniiiininiisssnnneseesssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssnnns 4
Aram EIINTESIE .....ccueueereerereeeeeerenterte st eeesessesseseesessessessessesessessessessesessesensessenees 4
Stabil csatlakozas ........ceeeeeeeeeeeeeeenennniennniineiieiiiieeiieeeeeene. 5
KaPCSOIOEIINTKEZOK ....ceevveeennreieieerriereennnreeeeeeeeeeeennseeeeeeeeeeeennssnssssseeeeseennnnnsnnnns 5
Tobb ellenallas 6
Délés- és mozgasérzékeld 6
[T T4 e T F 1T =1 =1 [ 7
Tranzisztor-kapcsOolO.......cceveiiiiiirsiissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 7
R T4 o] =T 41| =] 8
EFINTESKAPCSOI0 cuveuveireirrireereereeseesressessesseeseessessessessesssessessessesseessessessessesssessessens 8
[T 1LY 2] (0] o J 9
ErzEKelG-fENYSZabAIYZO .....ceeveeeerereererrereertesesseesessessesseseesessessessesessessessessessesens 9
HOMErSEKIEtErzEKEIO ......cuuvveiiiiiiiiiinnnniiiiiiiiineeeenssssssssesse s ssssssssssseses 10
Kétszeres homérsékletérzékeld..........ccovvviiiiiiiiiiiiiniininiinniini. 10
Elektromos tér 6rzékeld ..........cccovviiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiins 11
Elektrosztatikus MOzZgASJeIZO ......cccevveerurereirrrrrrerennnnireeeeeeeereennnsnseeeeeeeerennsnsnnnnns 11
(1] T Vo1 =T o 12
HOMErsékletkapcsoll......couviiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiniiiiiiiiiissssssssssns 12
Villogd hOmMErsEKIEtKijelzo ......uuuueeeeerrireeennniiieeiereieeennnneeeeeeeeeeeensnnseseeeeeeeeennnes 13
A 25-FOKOS ROMEBIG......cuuuuuuiiiriisisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 13
HazugsagVizsgalo.......covviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiisiiiiimisssssssssns 14
ElektroSZmMOZ-ErzEKEIG .....ccuuuueeeeeerrreeennnnieieeeeeeeeennnsrseceeeeeeeeennssssssseeeessnnsnnssnnes 15
R3] 0 =T 21 =] e T 16
A SOKErzEKelBS SYrtYa.....ccceerrrirrisissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 17

Fliggelék: Az alkatréSzek........cceeeerrerreennnceieeeereeeennnnereeeeeeeeeeennssssseeeeeeesennsnnnnnnes 18



1.1.nap

LED griin
1k

&

o

1Z61d fényii LED

Nyissa ki az elsd ajtécskat, és vegyen ki mdgule egy kilénleges alkatrészt: egy z6ldfényl LED-et belsé
elététellenallassal. A LED tokja révidebb mas LED-ekkel sszehasonlitva. igy nem cserélheti 6ssze mas
alkatrészekkel. Egy normalis LED-et tudvalevéleg nem szabad el6tétellendllas nélkil egy elemre
csatlakoztatni. De itt mar be van épitve az ellenallas. Egy kis tdmbként Ul a pozitiv kivezetésen, mig a
LED-kristaly a kehely alaku negativ kivezetésen van.

A pozitiv kivezetést anddnak (A) is hivjuk, mig a negativ kivezetést katédnak (K). A LED-toknak
széles alsé pereme van, a katoéd oldalan egy lecsapassal. Ezenkivil a katodkivezetés rovidebb, mint
az anédkivezetés. igy tdbb megkillénbéztetési lehetdsége van a LED két polusat illetéen. A helyes
miikddéshez fontos, hogy a katodkivezetés az elem negativ pdlusaval legyen 6sszekdtve, mig az
anddkivezetés a pozitiv pélusaval. A LED ugy mikddik, mint egy elektromos szelep, amely az dramot
csak az egyik iranyban engedi folyni. Es aram nélkil természetesen nincs fény.

Tartsa kdzvetlenll hozza a LED-et az elem kapcsaihoz. Fényesen vilagitani kezd. Vigyazat, ne nézzen
bele a vilagité LED-be kdzvetlen kdzelrdl. Feltétlendl kerilje el az elem révidre zarasat, azaz a két polus
kozvetlen 6sszekotését. Mivel ekkor az elem felforrosodhat, és a hosszan tartd rovidzar hatasara fel is
robbanhat.  Ezenkivil a rdvidzarak le is roviditik az elem élettartamat.

Az elektronikus aramkéroket kapcsolasi rajzokkal lehet attekinthetéen abrazolni. Az egyes alkatrészeket
specialis szimbdlumokkal jelzik. A LED anddjat haromszdég, katédjat egyenes vonas mutatja. Ez az aram
iranyara utal. A fénykibocsatast két kifelé mutato6 rovid nyil jelzi. Az ellendllast egy téglalap jeldli. Az
ellenallasok hatarozott értékkel rendelkeznek: A LED-be beépitett ellenallas értéke 1000 Ohm = 1
Kiloohm (1 kQ, a kapcsolasi rajzban réviden 1 k). Bar a két alkatrész ugyanabba a tokba van beépitve, a
kapcsolasi rajzban 6nall6 alkatrészekként vannak dbrazolva.

A kapcsolasi rajzon soros kapcsolas lathaté. Az aram atfolyik az elemen, a LED-en, és az ellenallason.

- + + Az ellendllas feladata az aram korlatozasa egy elfogadhaté értékre. Minél nagyobb az ellenallas, annal
kisebb az aram.
Vigyéazat! Egy normal LED-et nem szabad kdzvetlendl ratenni az &ramforrasra, hanem mindig csak
egy ellenallason keresztll. A soros ellendllas nélkil a LED-et a tul nagy aram tdnkreteheti. Ebbe a
specialis LED-be mar be van épitve az ellendllas, csak emiatt engedélyezett a kdzvetlen
csatlakoztatds. Hogy kizarjak az alkatrészek dsszetévesztését, a beépitett ellenallast tartalmazéd LED
tokjanak kilénleges alakot adtak. Ez a tok Iényegesen révidebb, mint egy szabvany LED-é.
2 Aram érintésre

2.2, A masodik ajtécska egy elemcsatot rejt a 9 V-os elem szamara. Epitse meg az els6 nap kisérletét egy
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kissé masképp. Haszndlja az elemcsatot, és vegye figyelembe, hogy a fekete csatlakozévezeték a
negativ pélus, mig a piros a pozitiv pélus. Gondosan kerllje el a révidzart, azaz a piros vezeték
kdzvetlen dsszeérintését a feketével. Bizonyos ligyességet igényel, hogy egyszerre érintse meg a két
érintkezési helyet. A LED-et most teszés szerint bekapcsolhatja vagy kikapcsolhatja.

Tartsa hozz4 a LED katédkivezetését kozvetlenil az elem fekete vezetékéhez, és érintse meg
ugyanakkor az anodkivezetését az ujjaval. A LED nagyon halvanyan vilagitani fog. A kisérlethez jél be
kell s6tétenie a szobat, és hozza kell szoktatnia a szemét a halvany fényhez. Ekkor nagyon jél lathatja a
fényt. Az ujjal t6rténd érintés hatasara egy kis aram folyik, ami kigyujtja a LED fényét.

A kapcsolasi rajzon latja az aramkér megszakitasi helyét, amelyet az ujjaval at kell hidalnia. Az ujja
ellenallasként szerepel, ez az ellendllas azonban mintegy ezerszer nagyobb, mint a LED-be beépitett
ellendllas. Ennek megfeleléen a LED fénye is mintegy ezerszer gyengébb. A fényesség a bér
nedvességétdl és a fémérintkezére gyakorolt nyomastol fligg. Ha az ujjat kissé megnedvesiti, a LED
fényesebben vilagit. A kisérlet azt mutatja be, hogy milyen egyszer(i az érintésérzékeld felépitése.
Késoébb a kalendariumban ismét elévesszik ezt az elvet, és javitunk egyet rajta.



3 Stabil csatlakozas

A harmadik ajtécska mogott egy kis dugaszolkartya van. Altala leegyszeriisddik még a viszonylag
Osszetett kapcsolasok felépitése is. A dugaszol6 felilet kzépsd részén 230 érintkezé van, 5-5
érintkezds fliggdleges vezetd foliasavokkal 6sszekdtve. Az alkatrészek belltetéséhez viszonylag nagy
erd kell. A kivezetések ekkor kénnyen megtdérnek. Fontos, hogy a huzalokat pontosan fellilrél vezesse
be. Ehhez egy csipeszt vagy egy kis fogét lehet hasznalni. A kivezetést lehetdleg réviddel a
dugaszkartya fol6tt fogja meg, és fiiggdlegesen nyomija lefelé. igy érzékenyebb csatlakozévezetékek, pl.
az elemcsatnal az 6nozott vég, térés nélkil belltetheték. Ha mar mindent helyesen dsszekotott,
kigyullad a LED a dugaszolékartyan.
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4 Kapcsoldérintkezok

A 4. ajtécska mogll egy piros szigetelési rézhuzal keril eld. A huzallal egyszerd kapcsolé is készithetd.
A kapcsol6 két csupasz vezetékdarabbdl all, amelyek az ujjaval val6 megnyomaskor érintkeznek.
Végjon le ehhez egy csip6fogoval, vagy kényszerliségbdl egy régi olléval 2 cm hosszusagu
huzaldarabokat, és tavolitsa el réluk a szigetelést.

Hogy kimélje az elemcsat puha csatlakozdvezetékeit, épitsen be még egy révid huzaldarabot
tehermentesit6ul. Az elemcsat maradjon mindig bekétve a csatlakozasok igénybevételének a
csokkentésére.

Vagjon le kb. 2 cm-es huzaldarabot, és a végein tavolitsa el a szigetelést kb. 7 mm hosszlsagban. A
csupaszolashoz hasznos lehet, ha a szigetelést éles késsel kérkérésen bemetszi. Figyelem: Ennek
soran maga a vezeték ne sériiljion meg, mert a megsértett helyen kénnyebben térik. Ugy hajlitsa meg a
kapcsoléhuzalokat, hogy éppen ne érjenek egymashoz.

Egy kis ujjnyomassal legyen zarhaté a kapcsol6, igyhogy a LED vilagitson.

Egy véltozatként ugy is kialakithaté a kapcsold, hogy normal allapotaban zarva legyen. A kapcsoléval egy
betdrésérzékeld is megvaldsithatd. Dugjon be az érintkezék kdzé egy papirdarabkat, amelyet egy fonallal
rogzitsen. A fonalat régzitse még egy ajtéhoz vagy ablakhoz. Ha egy tolvaj (vagy egy csaladtag) kihizna

a papirt a kapcsoldbdl anélkil, hogy észrevenné, az aramkor zarddik.

LED griin
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5 Tobb ellenallas

Az 6tddik ajtocska mogott egy ellendllas var alkalmazasra. Az ellendllasok szines gydrikkel vannak
jelélve. A barna (1), a fekete (0), a narancs (000) jel6li a 10.000 ohmot, azaz a 10 kiloohmot (10 k).
Majd egy aranyszind gy(r( kovetkezik, amely az 5 %-0s pontossagi osztalyt jeldli. A nagyobb ellenéllas
észrevehetden csokkenti a LED aramat. A kisebb aram a LED kisebb fényességével jar egytt, és
ugyanakkor megndveli az elem (izemélettartamat. A LED nagy hatasfoka eredményeként a fény még
sok alkalmazésra elegendd. Gy6z6djén meg sajat maga errol.

Osszesen csak egy 11 k-os ellenallas hat ©. Ha most 2 V-os LED-fesz(iltségbdl indulunk ki, még 7 V jut
az ellenallasokra, és kb. 0,65 mA aram folyik. Egy 9 V-os elem kapacitasa altalaban 500 mAd, és ez
tébb mint egy honapig tud aramot szolgaltatni. Figyeljen a kisérleteknél arra, hogy

az elemet lehetbleg kevéssé terhelje, hogy ennek a kisérletnek a végéig és lehetdleg még a tovabbi
kisérletekhez is alkalmazhaté legyen.

6. 6.nap
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6 DOlés- és mozgasérzékelo

A 6. ajtocska mogott talalhatéd ennek a kalendariumnak az egyik legfontosabb érzékeldje, a
délésérzékeld. Egy olyan kapcsoléérintkezdbdl all, amelyet fliggéleges helyzetében egy kis fémgolyo
zarva tart. Ha megforditja az érzékel6t, a golyé kiesik az érintkez6bél, és az aramkor kinyilik. Erés
razkédaskor a golyo ugral, az érintkezé valtakozva kinyilik és zarédik. Hallhaté is a golyé mozgasa.

Epitse be a dolésérzékelst az aramkérbe. Vizsgalia meg a miikodését a dugaszoldkartya lasst
megddntésével. Majd mozgassa gyorsan fel és le a kartyat. A LED villog.




7 Razkodasérzékelo

Nyissa ki a kalendarium hetedik ajtocskajat, és vegye ki a piros LED-et. Vigyazat, a normal LED-eket

nem szabad el6tétellendllas nélkil ratenni az elemre, mert maximum 20 mA aramot birnak el. Készitsen

egy soros kapcsolast a piros LED-bél és a belsé el6tétellenallasos z6ld LED-bél, valamint a 10 kQ-os
kiegészitd elbtétellendllasbol. A délésérzékelének a zéld LED-et kell athidalnia. Normal allapotban az

aram a zold LED mellett vezetédik el. Azt is mondhatjuk, hogy a zdld LED révidre van zarva. A rovidzar
ebben a esetben azonban nem hiba, mivel az aram a kapcsolas mas helyén korlatozva van. Tehat csak a

piros LED vilagit, amig a zéld nem.

Kopogtassa most meg az asztalt. A goly6 ettél egy kicsit ugral a délésérzékeldben, és pillanatokra
megszakad az érintkezés. A z6ld LED felvillan. Vizsgalja meg az esetet kiilonbdz6 felileteken és
felallitasi helyeken. Fel tudja ugy éallitani az érzékelét, hogy észlelje, hogy egy személy kdzeledik?
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3, ez a BC547C tipusu
1zis-kivezetés a kézépso, az
emitter-kivezetés jobbra van, ha a tranzisztort a feliratozott lapos oldal fel6l nézi, mig a kollektor a
baloldalon van. Epitse be gy a tranzisztort az aramkorbe, hogy kapcsolni tudja a zold LED-et. A 10 k-
0s

ellenallasQ gondoskodik a megfelelé bazisaramrél. Az S huzalhurok azonban révidre zarja a bazist és az emittert, és igy

elvezeti a bazisaramot, a LED nem vilagit. Ha azonban megszakitja ezt az athidalast, a tranzisztor

bekapcsolja a LED-et. Késsén egy vékony fonalat a huzalathidaléra, amelynek a masik végét kdsse egy

ajtélaphoz. Az ajté kinyitasa kihlizza a huzalathidalét, és ezaltal riasztés kelt.

A tranzisztor egy aramerd&sit6. Ha egy kis bazisaram folyik, hatdsara sokszorta nagyobb kollektoraram

fog folyni. A tranzisztor kapcsoloként hasznalhaté. A kollektor és az emitter kozétt vezetd kapcsolat jon

létre, ha &ram folyik a bazison at. De az aramiranynak stimmelnie kell. Az itt alkalmazott NPN-tranzisztor

esetében az emitternek az elem negativ poélusaval kell kapcsolatban lennie.
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9. 9.nap

9 Riasztokésziilék

A 9. ajté mogul egy tovabbi ellenallas keril eld. Ertéke 82 kQ (sziirke, piros, narancsszin). Epitse be az
eddig alkalmazott 10 kQ-os ellendllas helyére a bazisaramkorbe. Ezenkivil van még egy fékapcsoldja is
az N déléskapcsold képében. Csak a tulajdonos tudja, hogyan lehet kikapcsolni a riasztékésziiléket,
éspedig a déléskapcsolé megforditasa altal.

A javitott riasztékészllék ugyanugy mikodik, mint el6z6leg, csupan kisebb hurokarammal. Az
érzékelbkapcsolas ennek kdvetkeztében nagyon hosszu ideig mikddtethetd egy elemrdl. Aktiv
allapotban mintegy 0,1 mA érzékeléaram folyik. Ha 500 mA¢ az elem kapacitasa, a riasztokésziiléket

5000 6raig, azaz t6bb mint fél évig hasznalhatja vele.
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10. 10. nap A tizedik ajtocska mdgott egy tovabbi BC547C tranzisztor lapul. Két tranzisztorral még nagyobb erdsités
érhet6 el, mivel az elsé tranzisztor altal mar feler6sitett aramot erdsiti tovabb a masodik tranzisztor. Most
mar az ujjunkon atfolyé csekélyke aram is elegendé a LED teljes bekapcsolasahoz. Epitsen be ehhez
két csupasz huzalt a kapcsolasba. A két huzal megérintésére kigyullad a LED.
Ezt a kapcsolast a feltalaléjarol Darlington-kapcsolasnak hivjak. A BC547C tranzisztor aramerdsitési
tényezéje mintegy 500. A két tranzisztor egyltt 250.000-szeres aramerdsitést ad ki. Emiatt elég a
jocskan egy mikroamper alatti érzékeléaram arra, hogy teljesen bekapcsolja a LED-et.
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11 Fényérzékel6

Nyissa ki a 11. fiokot. Egy 1 kQ -0s (barna, fekete, piros) ellenllas keril el6. A piros LED-et ezuttal nem
fényforrasként, hanem fényérzékelbként alkalmazza. Zar6iranyban kell bépiteni, katédjat a pozitiv
pdlusra kdtve. Normal esetben ilyenkor nem folyik aram. Ha azonban erés fény esik a LED-re, a diéda
egy csekély vezet6képességre tesz szert, és egy kis aram folyik. Ezt az a&ramot a tranzisztorok
felerésitik, és kigyuitjak vele a zéld LED-et. Allitsa a kisérleti dsszedllitasat egy fényforras ala. A zéld
LED vilagit. Arnyékolja le most a piros LED-et, ebben az esetben a zold LED elhalvanyul vagy akar
teljesen kialszik. Vizsgalja a fényérzékelbt kiildbnb6zd fényviszonyok mellett. Viszonylag gyenge fény
mellett is érzékelheté még a reakcio.

Ebben a kapcsolasban a piros LED fotodiddaként mikédik. Erés fény mellett néhany nanoamper
értékl kis aram folyik. A Darlington-kapcsolas gondoskodik a kelld erdsitésrél. A bazison 1évd 1 kQ-os
ellenallas védoellenallasul szolgél arra az esetre, ha a piros LED-et véletlendl forditva Gltetné be.

11. 11. nap
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A tizenkettedik ajtdcska mdgott egy Uj alkatrész varakozik bevetésre. Egy 100 nanofarad (100 nF,
feliratozas 104) kapacitast keramia tarcsakondenzatorrél van szé. Epitse be a kondenzéatort a
Darlington-kapcsolasba, amelybe pétlolag még két, lecsupaszitott huzalbdl allo érintésérzékeld is
beépitésre kerl.

Ha a fels6 érintkez6t réviden megérinti az ujjaval, megndvelheti a LED fényerejét, mig az alsé
megérintésével lecsdkkentheti. Ha nem érinti meg egyik érzékel&érintkezét sem, a fényer6 hosszu ideig
ugyszélvan valtozatlan marad. A kondenzator ugyanis feltéltédott egy kdzepes fesziiltségre, és most
szallitani tudja a tranzisztorok vezérléséhez sziikséges aramot. Csak t6bb perc elteltével halvanyodik el
észrevehetéen a LED fénye.

Egy kondenzator két fémfoliabol, és a kdztlk 1évd szigeteldbdl all. Elektromos téltéstaroloként mikaddik.
Egy akkumulatorhoz képest persze csak nagyon kevés téltést tarol. A kondenzator kapacitasat farad-
ban (F) mérjik. 1 F nagyon nagy kapacitas. A legtébb kondenzator kapacitasa csak néhany mikrofarad
(UF), nanofarad (nF) vagy pikofarad (pF). A 104 jel6lés 100.000-et jelent, mivel 100 nF 100.000 pF-nak
felel meg.

12. 12. nap
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13. nap

13HOomérsékletérzékelo

A 13. rekeszben egy 1 MQ (1 megohm, barna, fekete, z6ld) értéki ellenallast talal. A kondenzatort most
az elem pozitiv péluséara kell csatlakoztatni. A kondenzéator az 1 MQ -os ellenéllason keresztul
feltdltddik, és szallitja a Darlington-kapcsolas vezérléséhez sziikséges aramot. A LED néhany
masodpercig teljes fényerével vilagit, majd elhalvanyodik. Majd egy-két percig kisebb, de megkozelitleg
allando fénnyel vilagit tovabb.

A kondenzator ezenkivil még hatékony hémérsékletérzékeld. Ha egy kissé megérinti az ujjaval,
felmelegszik. A LED soététebbé valik. Vegye le az ujjat, a kondenzator lehl, és a LED ujbol
fényesebben vilagit. Még akkor is észlelhet valtozast, ha az ujjat néhany milliméter tavolsagra tartja. A
hésugarzas ekkor elég egy minimalis hémérsékletvaltozashoz.

Ez a viselkedés jellemzd némelyik keramiakondenzatorra, és az alkalmazott alapanyagtdl figg. Névekvé
hémérséklettel csokken a kapacitas. Azonos t6ltottség mellett megné ekkor a kondenzator fesziltsége,
ami ebben a kapcsolasban azt eredményezi, hogy kisebb lesz a bazisaram. A kisérlet szemléletesen
mutatja az infravorés-mozgasjelzék mikddését, amelyekben ugyanezek a folyamatok zajlanak, amelyek
még sokkal jobb erésitékkel

kiaknazhatok. A

e

LED grin
1k

kondenzator ezenkivil
még egy rendkivil nagy
ellenallashoz hasonléan
is viselkedik.

Valéjaban ez a
kondenzator belsejében
végbemend komplex
folyamat, a
dielektromos
remanencia
kdvetkezménye. Ha a
LED néhany perc

mulva tul gyengén
vilagit, kiveheti a
helyérdl a
kondenzatort, és
forditva rakhatja vissza.
Ezzel minden eldlrél
kezdédik.

14. nap

14Kétszeres hdmeérsékletérzékel6

A 14. ajtécska mogott egy tovabbi 100 nF-os kondenzator (jeldlése 104) van. Vele egy masodik
hémérsékletérzékeld épithetd be a kapcsolasba. A két érzékeld viselkedése kiildonbdzs. A felsd
kondenzator felmelegedésekor a LED halvanyabban vilagit. Az alsé kondenzator felmelegedésekor
azonban a fényereje n6. A két érzékel6 valtogatott érintése kdvetkeztében a LED fényessége hol
megnd, hol lecsdkken. Ebben a kapcsolasban a piros LED nemcsak szépen néz ki, hanem fontos
szerepe is van, éspedig megemeli a kapcsolas bemenetén 1évé fesziltséget. Az als6 kondenzator
ugyanis csak akkor mikoddhet hémérsékletérzékel6ként, ha nincs tdl kicsi feszltség rajta. It ismét all
az, hogy a kapcsolas néhany masodperces teljes fényeré utan mintegy egy-két percig kbzepes,
vezérelhetd LED-aramot szallit. Ez id6 alatt a LED fényerejét hémérsékletvaltozas vezérelheti. Ha a
LED-ek tul halvanyan vilagitanak, a fels6 kondenzatort az ujjaval révid ideig megérintve kissé kisitheti,
és ezzel az aramot megint megnévelheti.
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15Elektromos tér érzékelo

A 15. ajtécska mogott egy tovabbi 30 cm hosszusagu huzaldarabot talél, amelyet elektromos tér
észlelésére lehet alkalmazni. Alapul ismét a Darlington-kapcsolas szolgal. Tartsa a kezét az antenna
kdzelébe, és mozgassa a cipdjét egy szigeteld tulajdonsagu padlon, pl. sz8nyegpadldn vagy laminalt
padlén. A LED a mozgas Gitemében villog. Kdzvetlen érintkezés nélkil mikddik a dolog az
antennahuzalban az elektronokra hat6, azokat vonz6 vagy taszitd elektromos er6k altal. Ezt a folyamatot
elektromos influencianak is hivjak. Amennyiben a LED mindig egy kicsit vilagit, tébbnyire a valtéaramu
elektromos terek az okoz6i, amelyek kabelekbdl indulnak ki. Majd hajtsa 6ssze az antennenhuzalt egy
rovidebbb antennava.

Elektromos vezetékek kdzelében valtoaramu elektromos terek vannak, amelyek latszélag annak az
okozo6i, hogy a LED allanddan vilagit. Val6jaban azonban a LED masodpercenként 50-szer kapcsolddik
be és ki. Ezt a szemiink gyors mozgasakor vesszik észre. Tartsa kdzel az antennat egy lampa
vezetékéhez. igy le tudja tesztelni, hogy a vezeték be van-e dugva a konnektorba. Még falban 1évé
vezetékeket is meg lehet talalni ezzel a kapcsolassal.

Antenne
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15. nap
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16Elektrosztatikus mozgasjelz6

Egy harmadik tranzisztort talal a 16. rekeszben. Vele még egyszer nagy mértékben megndvelheti az
ersitést. Ezaltal az elektromos tér érzékeld annyira érzékennyé valik, hogy még a téle nagyobb
tavolsagban, egy-két méterre levé személy mozgasat is érzékeli. Az érzékel6t ekkor lehetéleg az
elektromos vezetékektdl tavol helyezze el.

Az, hogy egy személy milyen erésen t6ltédik fel, a levegd paratartalmatél, a padldburkolat anyagatol és a
cipgjétdl figg. Kuléndsen télen toltédhet fel a szaraz levegé miatt annyira, hogy az fajdalmas
aramitéseket idézhet el6. A sztatikus toltés még elektronikai alkatrészeket is tonkretehet. Az itt
alkalmazott tranzisztorok nem nagyon érzékenyek, ugyhogy jelen esetben nem kell kiléndsebben
6vatosnak lennie.

16.16. nap
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17 LED-héméré

17.nap Nyissa ki a 17. ajtocskat, és vegyen ki még egy hémérsékletérzékel6t. Egy hémeérsékletfiggd
ellenallasrél van sz6, amelynek az értéke 4,7 kQ 25°C hémérsékleten. Novekvd hémérséklettel csdkken
az ellenallas értéke. Ezt az alkatrészt NTC-ellendllasnak (Negative Temperature Coefficient) is hivjak.
Altala nemcsak a hémérsékletvaltozast lehet felismerni, hanem allandé hémérsékletet is lehet tartani.
Epitse be az NTC-ellenallast egy egyszerii tranzisztoros kapcsolasba. 25°C-0s hémérsékleten nem
vilagit a LED. Mintegy 20°C-on mar annyira megné az érzékeld ellenallasa, hogy a LED fényesen vilagit.
Ellenérizheti, hogy jél van-e beallitva egy szoba fiitése. Erintse meg az érzékelét az ujjaval, hogy
felmelegitse, és a LED kialudjon. Elvileg az érzékel6t egyszeriien a LED elététellenallasaként is lehetne
alkalmazni. Akkor azonban nagyon nagy hémérsékletvaltozasokra lenne szlikség az észrevehetd
fényességklildonbségek eléréséhez. A tranzisztoros kapcsolas markansabba teszi a valtozast, mivel a
tranzisztor csak a 0,5 V feletti bazisfeszlltségnél kezd szamottevé mértékben vezetni. Az NTC-érzékeld
a 82 kQ értékl ellenallassal egy feszlltségosztot képez. 9V elemfesziiltség és 4,7 kQ
érzékelbellenallas esetén 0,5 V-nal kissé alacsonyabb bazisfesziiltség adodik ki. Ez tul kevés a
tranzisztor bekapcsolaséhoz. 20°C-on azonban az
NTC-érzékeldnek az ellenéllasa mintegy 6 kQ, a bazisfesziltség ekkor mar 0,6 V, és a tranzisztor vezet.
A bekapcsolt és a
kikapcsolt allapot kdz6tt
van egy lagy atmenet.
Az érzékeléellenallas
pontossaga 20 %, ami 5
fokos lehetséges
eltérésnek felel meg. A
hémérsékleti
kiszdbérték még az
elemfeszilltségtdl is
fligg.
Ha az elem feszliltsége
marcsak 7V, a
bekapcsolasi
hémérséklet kb. 5
fokkal eltolodik lefelé.
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18HO6mérsékletkapcsolo

18.15. nap A 15. rekeszben egy 100 kQ-os ellendllast (barna, fekete, sarga) taldl. Erre akkor van szikség, ha a
kapcsolast egy masodik tranzisztorral kibéviti. Ekkor megfordul az érzékelé mikddése. A LED most
magas hémérséklet mellett vilagit. Ezenkivil mar nincs lagy fényesség-atmenet, hanem a tranzisztorok
hirtelen kapcsoldédnak be vagy ki. Mintegy 25°C hémérsékleten és af6létt a LED vilagit, majd valamivel
alacsonyabb hémérsékleten hirtelen kialszik. Erintse meg az ujjaval az NTC-érzékelst, hogy a LED
bekapcsolédjon, vagy allitsa a teljes kapcsolast a flitétestre.

A hirtelen atkapcsolast az 1 MQ-os ellendllason keresztili visszacsatolas eredményezi. Az ilyen
kapcsolast billenékdrnek vagy flip-flopnak (multivibrator) is hivjak, mivel egy allapot hirtelen atbillen. A
bekapcsolasi és a kikapcsolasi pont kdz6tt van egy kis hézag, amit hiszterézisnek is hivnak. Az
érzékelbkapcsolas igy hasonldképp viselkedik, mint a termosztat a vasaléban.
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19Villogé homérsékletkijelzo

Nyissa ki a 19. ajtot, és vegyen ki egy tovabbi kondenzatort. Ezuttal egy 22 puF (mikrofarad) értéki
elektrolit kondenzatorrél van sz6. A kapacitasa ezaltal 220-szor nagyobb, mint a mar kézben Iévé
keramia tarcsakondenzatoré. Azonban vigyazat, az elektrolit kondenzator esetében be kell tartani a
megadott beépitési iranyt. Van egy pozitiv és egy negativ polusa. A negativ polust egy feketével kitdltott
lap jelzi a kapcsolasi rajzon, mig magan a megvalositott alkatrészen egy fehér vonal.

Ezt az elektrolit kondenzatort egy 10 kQ-os ellenallassal egylitt a visszacsatol6 lancba kell beépiteni. Az
eredmény az, hogy a z6ld LED sziik hémérséklettartomanyon belil villog. A tartomany alatt nem vilagit,
mig felette folyamatosan vilagit. Addig érintse az érzékel6t az ujjaval, amig a LED el nem kezd villogni.
Probalja meg az érzékel® enyhe érintése altal allandé hémérsékleten tartani azt, amit az egyenletes
villogasarol lehet felismerni.
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19.19. nap
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20 A 25-fokos h6méro
A 20. rekeszben egy 47 kQ (sarga, ibolya, narancsszind) értéki ellenallast talal . Tudatosan 20. 20.nap

valasztottunk pontosan tizszer akkora ellendllast, mint amekkora az NTC-ellenallas érzékelbellenallasa
25°C-on, mert igy ez a kapcsolas 6sszehasonlitasra alkalmas. Ezen a hémérsékleten a két LED azonos
fényességgel vilagit. Ha jelent6sen melegebbé valik a hdmérséklet, a piros LED nagyobb fényerével
vilagit, ha alacsonyabba, akkor a z6ld LED vilagit jobban. Ezt a hémérét a fitési kdltségekkel vald
takarékossagra hasznalhatja, mivel a 20°C koérlli h6mérséklet optimalis, és a zéld tartomanyon belil van.

A kapcsolas két fesziltségosztot és egy differencialerdsitét tartalmaz. A kézds emitteraram a két
bemenet kdzotti fesziltségkildnbség aranyaban oszlik meg a tranzisztorok kézott. 25°C-on a két
feszlltségoszton azonos fesziiltség van, igy a LED-aramok is egyformak. Csdkken6é hémérséklettel
ndvekszik az érzékel6 ellendllasa, és azzal a baloldali tranzisztor bazisfesziiltsége is. Ezaltal a z6ld
LED fényesebben vilagit, a piros LED halvanyabban. Es forditva, a piros fény sokkal erésebb lesz, ha a
hémérséklet 25°C f6lé né.

A differencialerésit6é fontos kapcsolas fesziiltségek pontos meghatarozasaban, és az ugynevezett
miveleti er6sitékben is alkalmazzak. It felismerjik mar a kapcsolas egyik elényét, mivel a mikédés
messzemenden flggetlen a tapfesziltségtél. Még egy nem teljesen Uj elemmel is mindig a helyes
eredményre jutunk.
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21. 21.nap

21Hazugsagvizsgalo

A 21. ajtécska moégul egy tovabbi 30 cm hosszisagu huzaldarab kerl el6. Ezzel kell most megépitenie
egy hazugsagvizsgalot. Két ilyen hosszisagu huzalrdl fele hosszusagban el kell tavolitani a szigetelést.
A két csupasz huzalvéget fel kell csavarni ugyanannak a kéznek a mutatéujjara és gytrisujjara. A
huzalok ne legyenek lazan felcsavarva, de ne is olyan szorosan, hogy akadalyozzak a vérkeringést. A
kapcsolas az adott személy bérének a nedvességére fog reagalni. Bizonyos ideig tarté fellazulas utan
kdzepes, allandd LED-fényesség all be. Ha a vizsgalt személy azonban ugy érzi, hogy hazugsagon
kaptak, fokozodik a vérkeringése, és azzal egyiitt bére vezetdképessége. Ekkor fényesebben
vilagitanak a LED-ek.

A kapcsolas egy egyszer( jelerdsitét képez alacsony alsé hatarfrekvenciaval, amely a
bemendéfesziltség lassu valtozasait is atviszi. A 22 pF-os csatolékondenzator nélkil egy csekély LED-
aram all be. A LED-eken atfolyé aramot Iényegében a 82 kQ-os ellendllas és a baloldali tranzisztor
viselkedése hatarozza meg. A kapcsolast aramtiikérnek is szoktak nevezni, mivel a két tranzisztor
kollektorarama hasonl6. Ezt az egyensulyt azonban felboritja a bemenéfesziltség valtozasa, a
kimendaram tehat a bdrellenalastdl fliggéen nagyobb vagy kisebb. Egy kiegészité 100 nF-os
kondenzator lecsdkkenti a felsd hatarfrekvenciat, és a nemkivanatos nagyfrekvencias rezgések
elnyomaséhoz van ra sziikség.
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22 Elektroszmog-érzékel6
A 22. ajtéecska mogott egy tovabbi 1 MQ-os (barna, fekete, z6ld) ellenallast talal. Vele épitsen meg egy 22.22.nap
rendkivil érzékeny, harom tranzisztoros erdsit6t, amely nagyfrekvencias vevoként is mikddik. A
kapcsolas mindenféle valtéaramu elekiromos térre reagal, és ezt a két LED t6bbé-kevésbé fényes

vilagitasa igazolja. Tartsa az antennahuzalt hal6zati vezetékek kdzelébe az 50 Hz-es valtdbaramu tér
szemléltetése céljabdl. Az elektromagneses tér mas forrasait is fedezze fel, az energiatakarékos
lampatdl kezdve a vezeték nélkdli telefonig.

A haromfokozatu erésitében van negativ visszacsatolas, amely beallitia a munkapontot, azaz a k6zepes
kimenéfeszlltségrél gondoskodik. A negativ visszacsatolast azonban a 100 nF-os kondenzétor a
magasabb frekvencidkra hatéstalanitja, Ugyhogy ott a maximalis erésités érvényesiini tud. A felerdsitett
valtéfesziiltség az elektrolit kondenzatoron keresztiil a két LED-re ker(il, amelyek egyuttal egyeniranyité
diédakeént is funnkcionalnak.
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23. nap

23 Szikraérzékelo

A 23. rekeszben egy sarga LED rejtezik, amelyet a z6ld LED-del sorba kapcsolva id6kapcsoloként
alkalmazunk. A bekapcsolasahoz vagy egy impulzusra, vagy egy fényvillanasra van szikség. A
kapcsolasban tehat két érzékeld van, egy antenna az elektromos terek szamara, és egy piros LED
fotodiddaként. Az elektromos impulzus el6allitasara hasznalhat egy elektromos 6ngyuijtét kb. 10 cm
tavolsagban. Hasznalhat azonban egy egyszer( tlizkdves 6ngyujtot is a LED-ek bekapcsolasara, mert az
is erds felvillanast kelt. Néhany masodperc mulva a fény megint kialszik. Vannak még mas lehet6ségek is
ennek a folyamatnak a kivaltasara. Tartsa pl. a kezét az antenna kdzelébe, és mozgassa a labait fel és
le. A kapcsolas reagalni fog a keletkez8 sztatikus toltésre és az ahhoz kapcsolddo elektromos térre.

Az idékapcsol6 azon alapszik, hogy a jobboldali tranzisztor bazisarama csak addig folyik, amig a 22 puF-
os elektrolit kondenzator teljesen fel van téltve. Majd a LED-ek a visszacsatolas miatt hirtelen
kikapcsolédnak. Egy billenékapcsolasroél van tehat sz, amely révid idé utdn magatol ismét
kikapcsolédik (monostabil billen&fokozat/multivibrator). A baloldali tranzisztor csak nagyon kis
kollektoraramot kap az 1 MQ-os visszacsatold-ellenallason keresztil. Emiatt nagyon kis bazisaram is
elegend6 a bemeneten a kapcsolasi folyamat elinditasédhoz.
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24 A sokérzékelGs gyertya

Az utolsé ajtocska mogott egy 100 kQ-os ellendllas (barna, fekete, sarga) bujik meg. Ennek a
kalendariumnak a zaré kapcsolasa olyan LED-fény, amely kilénféle médokon kapcsolhat6 be- és ki.

Az el6z6 kapcsolasok sok egyszer(i érzékel6jét most egyittesen alkalmazzuk. A bekapcsolashoz egy
hémérsékletérzékeld, egy fényérzékel6 és egy elektromos tér érzékeld all rendelkezésre. A fény
kikapcsolasara a

délés- ill. razkddasérzékelét alkalmazzuk. Erintse meg az NTC-érzékelst. Ujja hémérsékletétsl fliggden
mintegy tiz masodpercig vagy kissé tovabb tart, amig a fény bekapcsolddik. A kikapcsolashoz
egyszerlen csak kopogtassa meg egyszer az asztalt.

Ha tdl hosszinak tartja a fény bekapcsolasat a hdmérsékletérzékels révén, érintse meg rovid ideig az
antenna csupasz végét. Ezzel egy elektromos impulzust valt ki. Vagy mikddtessen egy villanykapcsolot
vagy egy elektromos &ngyujtot. Mindkét esetben egy nagyfrekvencias impulzust kelt, amelyet az
antenna vesz, és bekacsolja a LED-eket. A legjobban egy elektromos gyujtast 6ngyujté valik be,
amelynek az erételjes fényimpulzusa a LED-fényt mar 10 cm tavolsagbdl is bekapcsolja.

Es végiil van még egy fényérzékelénk egy sarga LED képében. A fényt egy nagyon erds fényii
zseblampaval is bekapcsolhatja. Vagy pedig hasznaljon egy fényképez6égép-vakut. Az asztal vagy a
dugaszoldkartya gyenge megkocogtatasaval ismét kikapcsolhatja a fényt. Keressen még mas és nem
feltiné modszereket arra, hogy a LED-eket mintegy varazsitésre bekapcsolja és kikapcsolja.

%7~ LEDgeb N\I LED griin
# 1k
A 100k [:I
100k »
I:] 47k “« LED rot +
1 =
™M — 9V
) BC547
47k frﬂ\
BC547

BC547

17

24. nap




18

Fliggelék: Az alkatrészek

1.

2

22.

23

24

LED, z6ld, rovid, beépitett el6tétellenallasal, 1kQ
elemcsat

mini-dugaszoldkartya

30 cm-es huzal

ellenallas, 10 kQ

délésérzékeld

LED, piros

NPN-tranzisztor, BC547C

ellenallas, 82 kQ

NPN-tranzisztor, BC547C

. ellenallas, 1 kQ

keramia tarcsakondenzator, 100 nF
ellenallas,1 MQ

keramia tarcsakondenzator,100 nF
30 cm-es huzal

NPN-tranzisztor, BC547C
NTC-érzékel6, 4,7 kQ

ellenallas, 100 kQ

elektrolit kondenzator, 22 puF

ellendllas, 47 kQ

.30 cm-es huzal

ellenallas,1 MQ
LED, sarga

ellenallas, 100 kQ



Kedves Vevék!

ce

Ez a termék megfelel a nemzeti és az eurdpai torvényi eldirasoknak, és emiatt viseli a CE-jeldlést. A rendeltetésszer(i hasznalatot a mellékelt Utmutaté tartalmazza.

Minden mastfajta hasznalat vagy a termék megvaltoztatasa esetében egyediil On a felelds az érvényes rendszabalyok betartasaért. Epitse fel ezért pontosan tigy a kapcsolasokat,
ahogyan az Utmutatéban le van irva. A terméket csak ezzel az Utmutatéval egy(tt szabad tovabbadni.

B

Az athlzott kerekes szeméttartaly jelkép azt jelenti, hogy a terméket a haztartasi hulladéktél elklldnitve elektromos hulladékként kell Ujrahasznositasba juttatni. A helyi hatésagoktél
tudhatja meg, hol taldlhaté a legkdzelebbi ingyenes leadasi hely.

FIGYELEM! A szem védelme és a LED-ek:

Ne nézzen bele kis tavolsagbdl kozvetlenll a LED fényébe, mert recehartya-gyulladast kaphat. Ez kiiléndsen az atlatsz6 hazban I1évé erds fényli LED-ekre vonatkozik,
elsésorban az un. teljesitmény-LED-ekre. A fehér, a kék, az ibolyaszinii és az ultraibolya LED-ek latszélagos fényeréssége hamis benyomast ad a szem tényleges
veszélyeztetettségérdl. Féleg gyUijtélencse hasznalata esetén kell nagyon évatosnak lennie. A LED-eket az itmutatéban megadott médon haszndlja, de nagyobb
aramfelvétellel ne.
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