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El6sz6

Ebben az évben ismét megjelenik egy Uj Conrad elektronikai naptar, 24 kisérlettel,

24.december 1. és 24. kdzotti id6re. A kdzponti téma ezuttal a térvezérlési tranzisztor (FET). Tipikus
feladatkorik a vezérlés, az érzékeldk, az id6zit6k és az akusztikus effektusok. Mindegyik kisérlethez van egy
kapcsolasi rajz és egy javaslatként értelmezhet6 szerelési rajz. Gyakran tdmérebben és kevesebb vezetékkel
épitheték meg kapcsolasok, mint amelyet atekinthetd rajzban lehetne abrazolni.

Az elektronikai naptar kilénféle médokon alkalmazhaté. Van, aki csak egyszerlien mindent a terv szerint
akar megépiteni, és élvezni akarja a sikert, masok azonban pontosan érteni is akarjak, amit csinalnak. A
kisérletek leirasa mindkét igényt ki akarja elégiteni. Emiatt a felépitést és a miikddést mindenkor csak
annyira részletesen ismertetjiik, amennyi a sikeres megépitéshez sziikséges. Majd sziikszavian ismertetjik
a miiszaki hatteret. igy megtalalhatja azokat a legfontosabb utalasokat, amelyekbdl elkezdheti keresni a
tovabbi ismereteket. A kisérletek egyébként akkor okozzak a legnagyobb 6rémet, ha magunk is
egyuttmikodink. A sziilék és a nagyszilok esetleg értékes ismereteket adnak tovabb, és felébresztik a
gyerekek és a fiatalok érdeklédését.

Az alkalmazasra keril6 tranzisztor, a J113 egy zaréréteges térvezérlésii tranzisztor (junction FET, JFET),
amellyel szamtalan érdekes kisérlet végezhetd. Bar az 6sszes fontos alapkapcsolast meg lehet épiteni a nagyon
elterjedt bipolaris NPN tranzisztorokkal, de a JFET-tel gyakran nagyon kilénleges lehetéségek adddnak. A naptar
a JFET-ek alkalmazasanak néhany lehetéségét és problémajat mutatja be. Gyakran szlikséges és ésszeri
néhany valtozat. A kisérletekkel alaposan bedolgozza magat a JFET-ek kapcsolastechnikajaba.

A meglévé alkatrészekkel még sokkal tébb kapcsolast lehet megépiteni, mint ahanyat itt
bemutathatunk. Aki a megadott kisérleteket érdeklédéssel végigesinalja, hamarosan talal kapcsolasi
véltozatokat és hasonlé alkalmazasi lehetdségeket is. Es teljesen Uj kapcsolasokat is kitalalhat.
Gazdag talalékonysaganak semmi sem szabhat hatarokat!

Sok 6romet és boldog karacsonyi idészakot kivanunk!
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1. 1. nap

z6ld LED + 10 kohmos ellenallas

LED

4
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1 A LED teszt.

Az 1. ajté mogott egy z6ld LED és egy hozz4 ill§ ellenallas van. Szlikség van még egy 9 V-os elemre. Az els6 adventi
kisérlet egyszeriien csak egy LED kigyujtasa. Egy LED-et nem szabad kdzvetlenll ratenni az aramforrasra, hanem
mindig csak egy ellenallason keresztll. Enélkil az ellenallas nélkil a LED talterhel6dne és tdnkremenne. Ezenkivil még
a helyes iranyban kell bekétni a LED-et. Két kiildnbdz6 kivezetése van. A révidebbik 1ab a negativ polus (katéd, K), a
hosszabbik a pozitiv pélus (andd, A). A szélesebb als6 perem a katéd oldalan le van csapva. Ezenkivil az ebben a
naptarban 1évé 6sszes LED esetében a LED belsejében 1évé nagyobb tarté a katéddal van 6sszekotve.

Az elsé kisérletet killonds dvatossaggal kell végezni. Figyelem, ne nézzen bele egy méternél révidebb tavolsagbol
egy vilagitdo LED-be. A fényes LED-ek retinakarosodast okozhatnak. Es vigyazzon arra, hogy ne érjen hozza
egyszerre mindkét LED-kivezetés az akkumulator csatlakozéihoz! Mindig legyen sorba kapcsolva egy ellendllas,
mert klllénben kiég a LED. Tartsa hozza ezt a két alkatrészt az abra szerint az elemhez. A LED most fényesen fog
vilagitani.

Az elektronikus aramkdrdket kapcsolasi rajzokkal lehet 10k
attekinthet6en abrazolni. Az egyes alkatrészeket specialis —
szimbélumokkal jelzik. A LED anédjat haromszég, katdjat + L
egyenes vonas mutatja. Ez utal az aramiranyra. A —

fénykibocsatast két kifelé mutaté rovid nyil jelzi. Az ellenallast egy
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LED grin

téglalap abrazolja. Az ellenallasok hatarozott értékkel
rendelkeznek: Itt az ellendllas értéke 10.000 Ohm = 10 kiloohm (10
kQ, a kapcsolasi rajzon réviditve 10 k). A tényleges alkatrész

szines gy(riikkel van jel6lve (barna, fekete, narancs jelzi a 10.000-
et, és az arany a +/— 5% tlirésmezét).

A kapcsolasi rajzon soros kapcsolas lathatd. Az aram atfolyik az elemen, az ellendllason és a LED-
en. Az ellenallasnak itt az a szerepe, hogy ésszer(i értékre korlatozza az aramerésséget. Minél
nagyobb az ellenallas, annal kisebb az aram. A 10 kQ értékkel ugyan a LED még messze a
megengedett aram alatt van, de mar nagyon erdés fénnyel vilagit.
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2 Az elem csatlakoztatasa

A masodik ajtocska egy elemcsatot rejt a 9 V-os elem szamara. Epitse meg az elsé nap kisérletét egy kissé masképp.

Hasznalja az elemcsatot, és vegye figyelembe, hogy a fekete csatlakozdvezeték a negativ pdlus, mig a piros a pozitiv
pélus. Feltétlendl kerilje el az elem rovidre zarasat, azaz a két pélus kdzvetlen dsszekdtését. Mivel ekkor az elem
felforrésodhat, és a hosszan tartd rovidzar hatasara fel is robbanhat.  Ezenkivil a rovidzarak le is roviditik az elem
élettartamat.

A 10 kQ-os ellenallas hatarozza meg a LED-
en atfolyé aramot. Ebben az esetben abbdl
lehet kiindulni, hogy kb. 2 V esik a LED-re,
tehat még 7 V marad az ellendllasra. Ebbdl a
csak 0,7 mA értéki aram adadik ki.
Osszehasonlitasul: A LED-ek &ltalaban 20
mA aramra vannak méretezve. Ennek a piros
LED-nek azonban elég 1 mA ahhoz, hogy ol
lathaté fényt bocsasson ki.
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3. 3. nap

huzal + dugasztabla

oV
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3 Dugaszolt felépités

Nyissa ki a masodik ajtét, és vegyen ki egy elemcsatot és egy dugasztablat a fiokbdl. Ez egyszerisiti a
komplikaltabb aramkdrék megépitését. A 2,54 mm (0,1 coll) raszteres, 270 érintkezés dugasztabla biztositja
az alkatrészek biztos 6sszekotését.

A dugaszol6 felllet k6zépsé részén 230 érintkez6 van, 6t-6t érintkezdbdl allé fliggéleges vezetsfoliaval
Osszekotve. Ezen tulmenden a széleken 40 érintkezé van a taparamellatashoz, amelyek két, 20-20 érintkezébdl
allé savban vannak 6sszekotve egymassal. A dugaszmezd igy tehat két egymastdl fliggetlen tapsinnel
rendelkezik, amelyet itt a pozitiv és a negativ pdlus szamara hasznalunk.

Az alkatrészek belltetéséhez viszonylag nagy eré kell. A kivezetések ekkor kénnyen megtérnek. Fontos,
hogy a labakat pontosan fellilrél vezesse be. Ehhez egy csipeszt vagy kis fogét lehet hasznalni. A
kivezetést lehetéleg roviddel a tabla folétt fogja meg, és fliggblegesen nyomia lefelé. igy érzékenyebb
csatlakozévezetékek, pl. az elemcsatndl az énozott vég, torés nélkul belltetheték. Néha az is segit, ha az
érintkezbket el6szor egy tlvel egy kissé szétnyitja.
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Az elsd kisérleti aramkorét még egyszer épitse fel a dugaszkartyan. Ismét az ellenallas és a LED soros
kapcsolasarél van sz6. A kapcsolasi rajzon ugyanaz a kapcsolas lathatd, csupan az alkatrészek vannak egy
kicsit masképp elrendezve. Egy tovabbi révid huzal az elemkdabel tehermentesitésére szolgal, és megtartja az
elemet a helyén. Tavolitsa el a szigetelést a végeirél 5 mm vagy egy kicsit nagyobb hosszban, hogy mélyen be
lehessen dugni, és j6l meg legyen fogva. Ez érvényes a kdvetkez6 kisérletek huzaldsszekottetéseire is. Az
elemcsatot kapcsolénak is hasznalhatja Ggy, hogy csak az egyik érintkezét kéti be fixen, mig a masikat oldalrél
érinti.
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4 Csak egy iranyban

A 4. ajtocska mogott ennek a naptarnak a legfontosabb alkatrésze taldlhat6. A J113 térvezérlési tranzisztorrdl (FET) van 4. 4. nap
sz0, éspedig egy zardréteges térvezérlési tranzisztorrdl (junction FET, JFET). Tartalmaz egy diédat is, amely az aramot

csak egy iranyban vezeti. A harom kivezetésének a neve gate (G) (kapu), source (S)(forras) és drain (D) (nyel6). Ebben a

kisérletben vezet a zaréréteg, a LED tehat vilagit. Ha azonban felcseréli a két kivezetést, a LED kialszik. Ha azonban a J113 JFET
source-kivezetés helyett a drain-kivezetést hasznalja, a LED akkor is vilagit.

A térvezérlési tranzisztor gate és source kivezetése kozott vezetd allapotban kereken 0,7 V van — mint amennyi egy
atereszt6 iranyban bekdtdtt Si-dioda anddja és katddja kdzott, vagy pedig egy NPN-tranzisztor bazisa és emittere vagy
bazisa és kollektora kdzo6tt. Egy NPN-tranzisztor ebben a kapcsolasban hasonléképp viselkedne. Teljesen mas a
helyzet egy szigetel6réteges MOS-FET esetében, amely egyik iranyban se vezet.
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5 Erintésérzékelo

5.5.nap Egy tovébbi ellenallast talal az 5. ajtocska mogott. Ertéke 4700, és szinjeldlése sarga, ibolya, barna. Kosse be
elététellenasnak az elem pozitiv vezetékébe. Egy biztositékhoz hasonlé médon korlatozza az dramot hiba esetén, és védi
a kapcsolas alkatrészeit. Egyidejlileg fékapcsoléul is szolgalhat. Ha kihGizza az ellendlas egyik vezetékét, az elemet

470 O-0s ellenallas levalasztja a kisérleti kapcsolasrol.

Ennek a napnak a tulajdonképpeni kapcsolasa egy JFET kilénleges tulajdonsagait mutatja be. A gate (kapu) egy
nyitott huzallal van 6sszekétve. Nyugalmi allapotban vilagit a LED. Ha azonban révid idére megérinti a nyitott
huzalt, megvaltozik a LED fényessége, vagy akar ki kis alszik. Néhany masodperc vagy perc utan altalaban a LED
Ujra vilagitani fog. Tarthatja a kezét akar csak a gate-vezeték kdzelében, vagy a labat a talajon csusztatgathatja
vagy elemelheti a talajtél. Ezaltal is valtozik a fényesség. Csatlakoztassa a gate kivezetést kdzvetlenll a source
kivezetésre, ill. az elem negativ pélusara (test, fold, GND). Ekkor a LED tovabb vilagit.

A FET harom kivezetését (source, gate és drain) egy NPN-tranzisztor emitter-, bazis- és kollektor-kivezetéséhez
lehet hasonlitani. A gate vagy a bazis feszlltsége hatarozza meg minden esetben a source és a drain, ill. az
emitter és a kollektor kézott folyd aramot. Amig azonban az NPN-tranzisztor bazisa és emittere kozétt +0,5 V és
kb. +0,7 V koz6tti feszlltségre van szikség, addig a JFET mar a gate és a source kdzétt 1évé 0 V fesziltség
mellett is vezet. Ezért mondjak, hogy ez a tranzisztor ,6nvezetd”. Lezarasahoz kereken —2 V vagy annal nagyobb
negativ feszlltségre van szilkség. Ebben a tartomanyban a gate-diéda le van zarva, tehat a bemenet rendkivil
nagyohmos. Emiatt reagdl a nyitott gate mar a legkisebb elektromos toltésre vagy elektromos térre. Mintegy -40 V
alatt kezd el vezetni a GS-diéda, mint egy Z-diéda, és ezaltal sajat magat megvédi a még nagyobb
fesziltségektdl.
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6 Allando aramu forras

Nyissa ki a 6. ajtocskat. Egy fehér LED-et taldl mogoétte. A LED-kristalyon 1év6 sargés foltrél ismeri fel, azaz arrél 6. 6. nap
a vilagitéanyagrdl, amely a LED eredetileg kék fényét fehér fényé alakitja at. A fehér LED ebben a kisérletben

kisebb, de allandé fénnyel vilagit, mivel allandé aram all be. Mégha a gyenge elemet Ujra is cseréli ki, a

fényesség azonos marad. fehér LED

A LED &rama a drain és a source elektrédan, tovabba a 10 kQ-os source-ellenallason folyik at. Az ellenallason létrejévé
feszlltségesés kereken 2 V. A source-fesziltség tehat 2 V-tal magasabb, mint a GND-fesziltség. Mivel azonban a gate
kdzvetlenll a GND potencialon van, a gate-fesziiltség a source-kivezetéshez képest negativ, és értéke —2 V. A tranzisztor
tehat mar majdnem le van zarva, Ugyhogy csak kis aram folyik rajtat. Ez az &ram azonban nagyon stabil, mivel az aram
minden valtozasa megvaltoztatja a gate-feszlltséget, és ezaltal a drain-aram atmeneti megvaltozasat idézi el6. Az allandd
aram nagysaga a tranzisztor tulajdonsagaitél és a source-ellenallastol fiigg. Egy allandé &ramu forras tipikus feladat egy
JFET szamara, mert minimalis alkatrész-felhasznalassal megépitheté. A JFET-tel ellentétben a MOS-FET, példaul az
ismert BS107, csak akkor vezet, ha a gate fesziltsége pozitiv, Ugyhogy ebben a kapcsolasban nem lehetne alkalmazni.
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7.7. nap

fehér LED

15072-1 Conrad Adventskalender 2019_NEU_02.indd 10

7 Aramforras két LED szamara.

Nyissa ki a 7. ajtécskat, és vegyen ki egy tovabbi fehér LED-et. K&sse sorba a meglévd LED-del. Azt varna,
hogy ett6l megvaltozik az elsé LED fényessége, de nem ez t6rténik. A JFET-aramforras valtoz6 terhelés
esetén is allandé aramrél gondoskodik.

Az alland6 &ram természetesen csak addig tarthatd fenn, amig az elemfesziiltség az 6sszes fogyasztod
szamara elegendd. Mindkét fehér LED-nek kereken 2,7 V-ra van szilksége. Ehhez jon még 2 V a source-
ellendllas szamara. Azaz legalabb 7,4 V kell az elemtél, vagy inkabb kicsit tébb, mivel nagyobb lesz a

stabilités, ha a source és a drain kdz6tti maradék feszUltség feltétleniil nagyobb 1V-nal.

Cserélje ki most teszt céljabdl a D és az S kivezetést a kapcsolasban. Minden valtozatlanul mikddik. A
JFET-ek felépitése ugyanis szimmetrikus, Ugyhogy a source és a drain fecserélhetd. Ez érvényes az 6sszes

kévetkezd kisérletre is. Ezzel ellentétben az elterjedt MOS-FET-ek felépitése aszimmetrikus.
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11
8 Kapcsolt fényesség
A 8. ajtocska mogott egy nyomoégombos kapcsol6t talal. Feladata az egyik fehér LED athidalasa. 8. 8. nap
Akkor csak az egyik LED vilagit, tehat csak a fele a fényesség.
Ezzel a kisérlettel azt vizsgalhatja meg, hogy mennyire j6l tudja kiegyenliteni az aramforras a terhelés valtozasait. Nyomja nvoméaom
meg ezt a gombot. Az egyik LED most kialszik, a masik LED fényessége azonban nem vagy csak alig valtozik. y gbos
kapcsold
"
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9.9. nap

J113 JFET

15072-1 Conrad Adventskalender 2019_NEU_02.indd 12

9 Differencialerosito.

A 9. ajtécska mogétt egy masik J113 tranzisztor van. Ossze kell kdtni az elsé JFET-tel és egy kdzds source-
ellendllassal. Nyitott kapcsold mellett érintéssel valtoztathatja a gate-fesziiltséget, és azon keresztil a
jobboldali tranzisztor drain-aramat. Ez a masik tranzisztoron ellentétes valtozast idéz el6. Ha az egyik LED
teljes fénnyel vilagit, a masik kialszik. A két gate kdzotti fesziltségkiildnbség kiilénb6z6 drain-aramokat
kelt.

Zart kapcsolé mellett a két gate fesziltsége azonos. Most megvizsgalhatja, mennyire killdnbézik a két tranzisztor.
Ha a két JFET adatai azonosak, a két LED fénye egyforma. De nagy kilénbségek is adédhatnak. Jeldlije meg
akkor a nagyobb aramu tranzisztort egy szines ponttal vagy egy matricaval. A kiilénbség a késébbi kisérleteknél
még fontos lehet.

A JFET esetében két adat dont6 fontossagu: az a zardfesziltség, amelynél a tranzisztor mar éppen nem vezet, és a
drain-aram 0 V gate-feszlltségénél. A J113 esetében a source-kivezetéssel rovidre zart gate esetében az atereszté aram
legalabb 2 mA. A legtébb esetben azonban 10 mA és

20 mA kozotti aramot lehet mérni. A zarofesziltség -0,5 V és -3 V kdzott, de altaladban -1,5V és -2V
kozo6tt van. A viszonylag nagy kilonbségeket sok aramkdrben figyelembe kell venni.
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10 Fényérzékelo

A 10. ajtécska mogott egy sarga LED talalhatd, amelyet itt fényérzékeléként kell alkalmazni. Ugyanugy, mint
egy fotodiéda vagy napelem, a LED kiils6 megvilagitasra elekiromos fesziltséget kelt. Ez vezérli a JFET-et,
és befolyasolja a fehér LED-en atfoly6é aramot. Zart kapcsol6 esetében a fehér LED éppen nem vagy csak
gyengeén vilagit. Nyitott kapcsold és elegendd megvilagitas mellett a fehér LED kigyullad. A fényviszonyok
véaltozasa a LED fényességét is megvaltoztatja.

Egy sarga LED akar 1,5 V feszlltséget is kelthet, lényegesen tobbet tehat, mint egy szilicium-fotodiéda, amely 0,5 V-ig jut
el. Azonban csak néhany nanoamper értékii nagyon kis aramot tud szallitani, amelyet nagyon nehéz megmérni. De a JFET
nagyon nagyohmos bemenetét gond nélkil lehet vezérelni egy fotodiédaként hasznalt LED-del. Vizsgélja meg a z6ld LED-
et is fényérzékeld gyanant.

Alkalmas learnyékolassal a fehér LED nagyon gyengén vilagit. llyenkor a teljes kapcsolas rendkiviil érzékeny a
statikus elektromos terekre. Mar a dugasztabla kismértékli megemelése vagy az egyik kezlink kdzelitése
megvaltoztathatja az aramot. Labunk felemelése is j6l észrevehetd. Az elektromos tér minden valtozasa
megvaltoztatja a gate-feszlltséget, ami pedig megvaltoztatja a FET aramat.
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11 Fényvezérelt kapcsolo

1. 11. nap A 11. ajtécska mogott egy piros LED rejtezik. Ez is fotédiddaul szolgal. A két érzékel6-LED azonban

ellentétes irdnyba van belltetve. Ha mindig csak az egyik LED-et éri fény, az aramot a fehér LED

vagy bekapcsolja, vagy kikapcsolja. Emiatt egy zseblampa fényével vagy a piros vagy sarga LED

piros LED ledrnyékolasaval tetszélegesen kapcsolhatja a fényt. Egy kis Ggyességgel még a fényességet is
tudja vezérelni.

A gate feszlltsége az elem negativ pélusahoz (GND) képest pozitivva vagy negativva valhat. Az a dénté, hogy
melyik fotodidda kap t6bb fényt, és emiatt tébb aramot szallit. Az er6sebben megvildgitott LED nyer a masikkal
szemben, és & hatarozza meg a feszlltség iranyat. Azonos fényesség mellett is gyéz az egyik LED. Hogy melyik
lesz az, figghet az alkalmazott fény szinétél is. Csak hagyja, hogy a zéld LED elébb a pirossal, majd a sargaval
versenyezzen.
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12 Nyomas- és homérsékletérzékelo.
A 12. ajtécska mogott egy piezo-hangatalakité talalhatd. Alkalmazhatd hangszéréként, mikrofonként és 12. 12. nap
rezgés-érzékeldként egyarant. Itt nyomasérzékeléként mikddik. A membranra gyakorolt minimalis nyomas
is jelfeszlltséget kelt, amely aramvaltozast, és ezzel a piros LED lobogasat idézi elé. A kapcsolégomb egy

definialt kiindulasi allapot elbéllitdsara szolgél, amikor a LED nem vagy csak gyengén vilagit. A
tranzisztortdl fliggéen hasznos lehet eltéré szinli LED-ek hasznalata. A legnagyobb nyugalmi aram a piros
LED-en folyik, mert neki a legalacsonyabb a feszliltsége.

piezo-hangatalakitd

A hémérséklet-valtozas is jelfesziiltséget kelt, és ezaltal a LED fényerejének a megvaltozasahoz vezet. Erintse
meg az ujjaval az érzékel6t, hogy kissé felmelegitse. A valtozas azonnal észlehetd. Engedje el az érzékelét, hogy
lassan lehiljon. Nyomja meg réviden a nyomogombot, hogy kislisse az érzékel6t. A fényesség gyorsan valtozik,
mialatt az érzékeld lehdl. Megfordithatja a valtozas iranyat azaltal, hogy felcseréli a piezoérzékeld érintkezdit.
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13. 13. nap

10 MQ-os ellendllas

13  Rezgésérzékelo.

A 13. ajtécska egy 10 MQ-os (10 meg(a)ohm, barna, fekete, kék) értéki ellenallast takar. Parhuzamosan kell
kapcsolni a piezoatalakitoval. Ezzel mindenkor beall egy 0 V értéki kdzepes bemendfesziltség. Mar kis rezgések
is jol lathaték a LED villodzasan. Az érzékelbre helyezett legfeljebb 50 grammos kis sullyal is megfigyelheték a
padlo vagy az asztal rezgései.

A kapcsolas munkapontja, azaz a nyugalmi aram nagyon fligg a tranzisztor tulajdonsagaitél. Ha killénbséget talal
a két JFET arama kozott, azt is megfigyelheti itt. A kiildnbséget részben kiegyenlitheti az alkalmazott LED altal,
mivel minden LED mas feszlltségen dolgozik. Kiléndsen nagy aramu JFET esetében a piros LED helyett
alkalmazzon egy fehéret. Ezaltal megndvekszik a source-fesziiltség, igyhogy a gate a source-kivezetéshez
képest negativabba valik, és az aram lecsdkken. Tesztelje mindkét tranzisztort kiilénb6zé LED-ekkel.
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14 Valtozo tér érzékelo

Egy 22 kQ-os (piros, piros, narancs) ellenallast talal a 14. ajtécska mogott. Véddellenallasként mikddik a 14. 14. nap
JFET gate kivezetésén. Egy szabad huzal szolgal antennaul az elektromos kabelek kdzelében 1évé valtozé

elektromos tér

észlelésére. A JFET er6sit6t képez, hangszérdként a piezoatalakitdval. Tartsa kdzel az antennat egy

elektromos vezetékhez. A hangszordbol brummogés vagy suhogas hallatszik. Egyidejlleg megvaltozik a LED 22 kQ-os ellenallas,
fényessége, vagy villogas észlelhetd.

A brummogas jobban hallhaté, ha hosszabb antennahuzalt alkalmaz, és egyidejlileg
megérinti az elem negativ pélusat. Tartsa egyszer hozza a fliléhez a piezohangszo6rét, és hallgatézzon a
gyenge valtozé tér utan.

Kilsé hatasok nélkil lassan kisil a gate, Ugyhogy a JFET vezet, és a LED vilagit. Ha azonban
valtéfesziltség kerlll a gate-re, a GS-diéda egyeniranyitdként hat, és negativ iranyba feltdlti a gate-t.
Valtofesziltség

nélkil a JFET egy idére lezar.

Sztatikus elektromos tér is képes vezérelni a tranzisztort. Ha elektromosan fel vagyunk téltve, a
keziinkkel val6 kozelités megvaltoztatja a LED fényességét. A hangszérd azonban nem szélal meg, mert lassan
mennek végbe a valtozasok.
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15 Erintékapcsol6

15. 15. nap A 15. ajtécska mogul egy 100 nF-os kondenzator (100 nanofarad, ranyomtatva 104) bukkan elé. Egy ilyen
kondenzator tetszéleges feszlliségre tdlthetd fel, amelyet hosszl idén at megtart. Epitsen meg egy
érintékapcsolét lecsupaszitott huzaldarabokbdl. Ha az egymas melletti huzaldarabokat az ujjaval érinti, a
kondenzatort feltdltheti és kisutheti. Ennek megfeleléen kapcsol6dnak be vagy ki a LED-ek. A mindenkori
allapot akar egy 6raig is fennmaradhat.

100 nF-os kondenzator

A source-feszlltséget a JFET vezet6 allapotaban két sorba kapcsolt LED mintegy 5 V-tal megemeli. Ezzel
azt érjlk el, hogy a tranzisztor kikapcsolt allapotédban biztosan lezar. Csak amikor mar a kondenzator
kereken 3 V-ra fel van téltve, kezd el vezetni a JFET. A gate fesziltség a drain-feszlliségig megndvelhetd
anélkil, hogy folyna gate-aram.
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16 Fokozamentes fényszabalyz6
A 16. szamu ajtocska mogott egy Ujabb, 100 nF-os (104) kondenzator lapul. Epitsen meg vele egy fokozamentes 16. 16. nap
fényszabalyzét. Mindkét kondenzétor most a gate és a drain kdzétt van. Ezaltal a 10 MQ-os ellenallason
keresztlli toltés és kisutés lelassul. Beallithat6 tehat az d&ramkér egy kdzepes allapotra tetszéleges fényességgel.

A bedllitott &llapot hosszabb id6n &t fennmarad. 100 nF-0s kondenzator
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17. 17. nap

szinvalt6-LED

15072-1 Conrad Adventskalender 2019_NEU_02.indd 20

17 Véletlen-idozito

A 17. ajtécska mogott egy atlatszé hazu kildnleges LED talalhaté. Ez egy automatikus szinvalto-LED harom
szinnel (RGB). Ha ki van kapcsolva, harom LED-kristalyt és egy vezérlé-csipet lathatunk benne. Ebben a
kapcsolasban az RGB-LED egy sarga LED-del egyditt véletlen id6kézdnként bekapcsolédik. A nyitott bemenetet
egyszer vagy tdbbsz6r megérintjik az ujjunkkal, amig a LED-ek kigyulladnak. Ezutan néhany masodperctdl tobb
percig tart, amig a LED-ek ismét kialszanak. A véletlen-kapcsoléval egy egyszer( jatékot jatszhatunk. Ki éri el a
leghosszabb bekapcsolasi id6t?

Kisllt gate esetében a baloldali JFET vezet, ugyhogy a drain-fesziltséget majnem teljesen lehtizza 0 V-ra.
Ezaltal lezar a jobboldali JFET. Ha a bemenetet megérintjik az ujjunkkal, altalaban néhany voltos 50 Hz-es
véltéfesziiltséget visziink ra. A gate-diéda korlatozza a fesziltséget a +0,5 V (a diéda vezet) és 40 V (a GS-
dioda attorési fesziiltsége) kdzé. A tranzisztor ekkor siiri idékdzonként bekapcsolddik és kikapcsolodik. A kapu
ugyanakkor atlagosan negativan toltédik fel. Egy adott pillanatban a pontos feszlltség véletlenszeri. Ha éppen 0
V kbdzelében van, a LED-ek nem vilagitanak. Ha a gate-feszlltség nagyon negativ, a LED-ek vilagitanak. A gate
mintegy 6t pikofarados (5 pF) kis kondenzatort képez, amely csak nagyon lassan sl ki. Minél negativabb a gate-
feszlltség, annal tovabb tart a kisllés.

Kielégitéen nagy feszlltségl érintkezés csak akkor fordul el6, ha a vizsgalat

elég koézel van elektromos vezetékhez vagy berendezéshez. A hatas fokozhat6 lampa vagy mas
készllék megérintésével. Vagy ha véletlen feszlltséget kelt — példaul dérzsdléssel, vagy ha felemeli a
labat a padlorol.
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18 Mikrofonerdosito .

Egy tovabbi 10 MQ-os ellendllas (barna, fekete, kék) van a 18. ajtécska mogott. Egy kétfokozatl erésitéhdéz alkalmazza, 18. 18. nap
amely a piezoatalakité nagyon kis mikrofonfeszUltségét annyira felerdsititi, hogy a LED-ek villédzasan lathatéva valik. Mar

enyhe razk6dasok vagy erés hangok is lathatok.
10 MQ-os ellenéllas

Donté mindegyik erésitéfokozatnal az, hogy legyen alkalmas munkapontja, azaz egy kdzepes drain-aram, amelyet

a gate-feszliiltség valtozasai nagyobba vagy kisebbé tehetnek. Mivel a JFET-ek egyes példanyinak a tulajdonsagai

nagy szérast mutatnak, sziikség lehet a source-kivezetésre kotdtt LED-ek cseréjére. Ha a JFET az egyik

fokozataban mar teljesen vezet, beiktathat egy z6ld vagy fehér LED-et a source-kivezetésbe, hogy a gate-nek

nagyobb negativ eléfesziiltséget adjon. A drain-kivezetésben |évé LED-ek azonban nem valtoztatnak semmit a

tranzisztoron atfolyd aramon. Akkor talalta meg az optimalis munkapontot, ha a masodik fokozat Iényegesen

jobban reagal a zajokra vagy razkédasokra, mint az elsé. Innen latja, hogy a mikrofonjel erésitése két fokozatban

torténik.
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19. 19. nap

22 kQ-os ellenallas

15072-1 Conrad Adventskalender 2019_NEU_02.indd 22

19 LED-villog6

A 19. ajtéeska egy 22 kQ-os ellendllast (piros, piros, narancs) takar. Ezzel egy villogét épithet. A
kapcsolas hasonlit a 17. napi jelersitére. Azonban ezuittal egy mésodik kondenzéator gondoskodik a
szlkséges visszacsatolasrol. Ha a LED-ek allanddan vilagitanak vagy s6tétek maradnak, probalkozzon
mas LED-ekkel. Egy nagyobb JFET-nek esetleg egy fehér LED-re van sziksége, mig egy kuléndsen kis
zaréfesziltséglinek esetleg egy piros LED-re.

Vegye ki a kondenzatort a kapcsolasbol. A visszacsatolas ezzel megsziinik, a villogas abbamarad. Idealis esetben
mindkét LED csak gyengén vilagit. Ekkor rendben van mindkét tranzisztor munkapontja, mivel az aram nagyobb vagy
kisebb lehet, ha valtozik a gate-fesziltség. Rakjon be esetleg az utolsé kisérletben mar bevalt mas LED-eket. Ha Ujra
berakja a kondenzatort, a villogdé megint miikédik. A villogasi fazisok kdzelitéleg megfelelnek a 100 nF és a 10 Mz 1 mp-
es idéallanddjanak.

22k 22k

100n I_

— S S

, ,
10M ” 10M ™

470R

©
<

—|II[[ilF—=—
g

Jr

-
D O !"l)t

2 0O 0

voy .
e .‘E

23.05.2019 09:39:01



20 Hanggenerator

Nyissa ki a 20. ajtécskat, és vegyen ki egy tovabbi 10 kohmos ellenallast. A villogét most épitse at
egy hanggeneratorra. Ehhez csak az ellenallasokat kell megvaltoztatnia. A villogas olyan gyors lesz,

hogy hangnak fogja hallani.

Az idéallandé ezuttal 100 nF 22 kQ = 2,2 ms. Egy teljes rezgés elméletileg 4,4 ms-ig tart, tehat a

hangszéréra 230 Hz-es frekvencianak kellene jutnia. Ez azonban csak durva kézelités, a pontos frekvencia
még a kapcsolas mas tulajdonsagaitdl is fligg. Azt azért meg lehet becsliilni, hogy mély mormogasnak kell

hallatszania, és valéjaban az is torténik.
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10 kQ-os ellendllas
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21 Elleniitemii villogo

21. 21. nap Egy 4,7 kQ-os ellenallas (sarga, ibolya, piros) van a 21. ajtocska mogott. K6zds source-ellenallasul fog szolgalni a
két JFET szamara. Az alapkapcsolas a 9. napon mar vizsgalt differencialerdsit6. Ha a két tranzisztor tulajdonsagai
elég hasonléak, a két fehér LED valtakozva villan fel. Majd kiveheti a sarga és a z6ld LED-et.

4,7 kQ-os ellenéllas
Ha a két JFET adatai k6z6tt nagyon nagy kulénbségek vannak, az egyik tranzisztor mindig lezar, és a

fehér LED folyamatosan vilagit. Ebben az esetben meg kell sziintetni a két source-kivezetés kdzotti
Osszekottetést. A 4,7 kQ-os ellenallast vegye ki, és mindegyik tranzisztor szamara keresse meg a
source-kivezetésre ill6 LED-et.

Ha a két tranzisztor tulajdonsagai elég hasonléak, a kdzds 4,7 kQ-os source-ellendllassal

is beérheti. Ebben a kapcsolasban az egyik tranzisztor arama ellentétes iranyban befolyasolja a masikét. Ha
a baloldali tranzisztor jobban vezet, megné a feszlltségesés a kdzds ellenallason, és a jobboldali

tranzisztor jobban lezar. Ez a két fokozat csatolasahoz vezet. Emiatt ki lehet venni az egyik kondenzatort,
ami ellenére folytatodik villogés.
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22 Nyomégombos atkapcsolo
A 22. ajtd mogll egy tovabbi ellenallas kerll elé. Egy két nyomégombos elektronikus atkapcsoléhoz 22. 22. nap
van ra szlkség. Altala két LED k&z6tt kapcsolhatunk at. Elegendd egy révid gombnyomas ahhoz,
hogy bekapcsoljunk egy tetszés szerinti ideig tartd stabil allapotot. A mindenkori kikapcsolt LED
csekely maradék fényességel még tovabb vilagit. rint6-
kapcsold

A kilénbdz6 tranzisztoradatok barmilyen sziikséges kiigazitasa bevalik ebben ebben a kisérletben is. Az
aramkor egy részét az utolsé kapcsolasbdl atveheti, igy példaul azt, hogy csak a kdzds forrasellenallassal vagy
a source-kivezetésben talalhaté kilénallé LED-ekkel dolgozik.

Ezt a kapcsolast RS flip-flopnak is hivjak (R = Reset, S = Set). Ez a szamitastechnika egyik
legfontosabb kapcsolasa, és gyakran taroloként szolgdal. Egy bit tarolt informacié tetszéleges ideig
megtarthatd, hacsak nem valtoztatjadk meg szandékosan.
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23. 23. nap

BC547 tranzisztor
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23 Jelerosito

A 23. ajtécska egy BC547 NPN-tranzisztort rejt. Ez

a JFET-jeler6sit6 egy kiegészitd

er@sit6fokozataban nyer alkalmazast. Jelforrasul a szinvalté-LED szolgdl. Szokatlan hangokat hallunk

a piezohangszorébol, és az 6sszes LED lobog.

A szinvalto-LED egy bels6 vezérl6aramkdrrel rendelkezik, amely a harom beépitett LED-et gyors
egymasutanban be- és kikapcsolja. Ekdzben fesziltségugrasok jelenek meg a kivezetéseken, amelyek itt az
erdsitét vezérlik. A JFET-t6l eltéréen az NPN-tranzisztornak pozitiv vezérl6fesziltségre van szilksége. A
kapcsolas kimutatja a két tranzisztortipus dontd kilénbségeit. Amig a JFET gates-kivezetése a GND-
potenciélon van, addig az NPN-tranzisztornak pozitiv feszlltségre van sziiksége a bazison. A BC547
emitterkdvetdként van bekodtve a kapcsolasba, amelyet az elsé JFET pozitiv drain-feszliltsége vezérel.
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24 Karacsonyi LED-sziporkazas

Az utols6 ajtécska mogott egy 1 kQ-os ellendllas (barna, fekete, piros) van. Vele nagyobb LED-aramok érheték el. 24. 24. nap
igy felépithet egy innepélyesen villédzé karacsonyi fényt az dsszes meglévé LED bevonasaval. A szabalytalan
villogasnak, lobogasnak és sziporkazasnak a csillagokra és a gyertyafényre kell emlékeztetnie.

1 kohmos ellendllas
A kisérletsorozat végén biztosan tébb 6tleted lesz arrol, hogy mit lehet még kiprébalni ezekkel az

alkatrészekkel. Mivel itt az 6sszes lehetséges alkalmazasnak csak kis része mutathaté be. Az egyes
aramkorok specidlis célokra modosithatok és optimalizalhatok. Vagy valdsitson meg teljesen Uj
Otleteket. Maradjon kreativ!
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Fiiggelék

Alkatrészek a naptarban:

13 ellendllas, 10 M

15072-1 Conrad Adventskalender 2019_NEU_02.indd 28

14 22 kQ-o0s
1 z6ld LED + 10 kQ-os ellenallas ellenéllas

15100 nF-os
2 elemcsat kondenzator

16 100 nF-os
3 huzal + dugasztabla kondenzator
4 JFET, J113 17 szinvalté LED

18 10 MQ-os
5470 Q-os ellenéllas ellenallas

19 22 kQ-os
6 fehér LED ellenallas

20 10 kQ-os
7 fehér LED ellenallas

21 4,7 kQ-os
8 nyomogombos kapcsol6 ellenallas,

22 nyomégombos
9 J113 JFET kapcsold

23 BC547C
10 sarga LED tranzisztor

24 1 kQ-os
11 piros LED ellendllas

12 piezoelektromos hangatalakito

Kedves Vevonk!

Cce

Ez a termék megfelel a nemzeti és az eurdpai térvényi eldirasoknak, és emiatt viseli a CE-jeldlést. A rendeltetésszer(i haszndlatot a mellékelt Gtmutaté tartalmazza.

Minden masfajta hasznalat vagy a termék megvaltoztatasa esetében egyedil On a felelés az érvényes rendszabalyok betartasaért. Epitse fel ezért pontosan tgy a
kapcsolast, ahogyan az Gtmutatéban le van irva. A terméket csak a jelen Utmutatéval egyitt szabad tovabbadni.

B

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

FIGYELEM! A szem védelme és a LED-ek:

Ne nézzen bele kis tavolsagbol kdzvetlendl a LED fényébe, mert recehartya-gyulladést kaphat. Ez kiléndsen az atlatszé hazban Iévé erds fényi 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 veszélyeztetettségérél. Féleg
gytjtélencse haszndlata esetén kell nagyon évatosnak lenni. A LED-eket az Utmutatéban megadott médon hasznalja, de nagyobb aramfelvétellel ne.
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Minden jog fenntartva, a fotdmechanikus reprodukci6é és az elektronikus médiakon tdrténd tarolasé is. Masolatok eléallitasa és sokszorositdsa papiron, adathordozén
vagy az interneten, kllénésen PDF-fajlként, csak a kiado kifejezett engedélyével megengedett, ellenkezé esetben blintetéjogi kdvetkezményekkel jarhat.

A hardver és szoftver termékmegnevezések tdbbsége, valamint a jelen leirasban szereplé céges logok rendszerint bejegyzett termékmegjeldlések, és akként kezelenddk. A kiadd
Iényegében a gyart6 irasmodjat alkalmazza a termékmegnevezéseknél.

Az ebben a kézikdnyvben bemutatott 6sszes kapcsolast és programot a leheté legnagyobb gondossaggal fejlesztettik ki, vizsgaltuk be és teszteltik. Ennek ellenére nem
lehet teljesen kizarni a kézikdnyvben és a szoftverben el6forduld hibakat. A kiadd és a szerzé a szandékos vagy hanyag magatartas miatt a térvény szabta felel6sséggel
tartozik. Egyebekben a kiad6 és a szerzé mar csak a termékszavatossagnak megfeleléen tartozik felelésséggel az élet, a test vagy az egészség sérelme, vagy a lényeges
szerz6déses kotelezettségek vétkes megsértése esetén. A lényeges szerzédéses kotelezettségek megsértése miatti kartérités a szerzédésre jellemzé elérelathatd karokra
korlatozodik, hacsak a termékszavatossag szerinti kényszerité felelésség esete nem all fenn.
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