NAVOD - CAST PRVNI

UPLNE ZACATKY ELEKTRONIKY



Kapitola 1 - Jdeme na to!

Kdyz jsem jako maly dostal podobnou stavebnici, nejdiive jsem chtél zapojovat. Pak az néco Cist. Takze pojd’'me si nejdiive fici, jak se stavebnice
zapina. Budeme potiebovat nabijecku USB mini B (u prvnich typii stavebnic USB micro B). Zasouva se do konektoru, ktery je na stavebnici v pravém
hornim rohu, zespodu hnédého pole, kde je napis USB. Rozsviti se signalizace zapnuto a mizeme zapojovat. Treba svétlo. Soucastka, kterd na
stavebnici sviti, se nazyva led dioda, lidové ledka. Je jich na stavebnici n¢kolik. Aby se ledka rozsvitila, je potfeba spravné zapojit dratky, které jsou
pribalené v krabici. Na obrazku stavebnice je nazna¢eno modrou a bilou ¢arou, odkud kam natdhnout dratek. Dratky strkdme do zdifek, které jsou po
stranach soucastek. U vétSiny soucastek jsou Ctyfi dirky v ¢erné kosticce. Tak do téch. Ve velkém cerveném poli, kde je napsdno +5V je direk dvanact,
stejné jako v poli modrém. Jednu z dvanacti si Vybereme a dratek zapojime. AZ zapojime oba dratky, LEDI se rozsv1t1
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Uloha 1. Zapoijte dratky podle &ar na obrazku. Sviti? Vyborné. To je krasa, Ze :). Zkusite rozsvitit i jiné LED?



Jdeme dal. Nékdy chceme umét svétlo rozsvitit a pak i zhasnout. K tomu slouzi soucastka zvana spina¢, tla¢itko nebo lidové vypinaé. K zapojeni
potfebujeme dalsi dratek.

PRETIZEMI
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Vsimnéte si, ze kazdéa zditka ma své ¢islo. Dratky vlastné zapojujeme takto: Dratek od zditky +5V v ¢erveném poli do zdiiky s Cislem 122, dalsi dratek
ze zditky s ¢islem 123 do zdiiky s ¢islem 93, posledni ze zdiiky s ¢islem 92 do zditky minus v modrém poli. J& to budu zapisovat takhle: dratek: plus-
122, dalsi dratek: 123-93 , dratek 92-minus.

Zkracend: Uloha 2. Zapojeni: plus-122, 123-93 , 92-minus. Takhle bude pozd&ji zapsana vétsina zapojeni.
Zapojeni dratki a elektrickych soucastek fikame elektricky obvod.

Doporucuji shlédnout video k illoze na strankach www.stavebnicesaimon.cz




Posledni, co tu nesmi chybét, je prepina¢. Predstavte si, ze LED 1 je svétlo ve vaSem pokoji. Vecer jdete spat, vejdete do pokoje, rozsvitite, dojdete do
postele, lehnete si a uvelebite se. Ale kdo zhasne? Reseni je zapojeni svétla s dvéma piepinaéi. Cervené tlagitko S3 je jako vypina¢ u dveii a modré S6

je jako vypinac u postele.

REZISTORY
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Zapojte obvod. Jakymkoliv zapojenym spinacem muzete rozsvitit a zhasnout. Kdo je zvédavy, proc¢ to tak funguje, dozvi se vice v kapitole 3. tady
vam jen feknu, ze elektrickym obvodem, kdyz je spravné zapojeny, teCe elektricky proud. Tece skrz dratky a elektrické soucastky. Vzdy chce téct od
plus k minus. Pokud obvod pferusime jednim ptepinacem, proud téci nemtize a ledka nesviti. Mizeme ale obvod spojit druhym piepinacem.

Uloha 3.Zapojeni : plus-122 , 123-133, 124-132, 131-93 , 92-minus



Kapitola 2 - Jak to vlastné funguje

Tak dobfte, néco jsme si zapojili a ted’ nas mozna zajima, co jsme to vlastn€ ud¢lali a jak to funguje. Jak elektricky proud vlastné tece. Ja jako dité
jsem si nedokazal moc dobie ptedstavit, ze skrz dratky néco teCe. Nejsou duté, ani neni videt, Ze by z nich néco teklo ven. Ptesto elektricky proud tece.
Tece uvniti kovovych dratkd, te¢e skrz soucastky, ale pfimo to vidét neni. Vidime jen projevy toku, tieba ze ledka sviti. Elektricky proud navic tece jen
jednim smérem. Od plus k minus. Kdyz se podivate na jakoukoliv elektrickou baterii, tak na ni najdete oznaceni plus a minus. Stejné¢ jako na
stavebnici, kde je to u zdifek. Kdyz elektricky proud protece napiiklad skrz ledku, tak se ledka rozsviti.

Elektiinu si vétSina zakt, prirovnavala k vodé. Voda taky tece a to asi vétSina z nas nékdy vidé€la. Netece skrz dratky, ale skrz potrubi. Pfedstavme
si dva sudy. Jeden plny vody, druhy prazdny. Dole do nich udélame diry, ptfipevnime do dér hadici, a oba sudy hadici spojime.
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Obrazek 2.1: Voda tece z plného sudu do prazdného

Voda potece z plného sudu do prazdného skrz hadici. Dokud se hladiny nevyrovnaji, tak jak je to na obrazku 2.2.

| I

Obrazek 2.2: Hladiny vody se v obou sudech vyrovnaly




Elektiina tece podobné¢ jako voda. Pfedstavte si prvni sud jako plus a druhy jako minus.

Obrazek 2.3: Jak tece elektiina

Elektiina tece od plus k minus stejn¢ jako voda z plné¢ho sudu do prazdného. Nete€e potrubim, ale skrz dratky. Dratky jsou potrubi pro elektfinu.
Podivejte se znovu na zapojeni tlohy 1. Jeden dratek vede od plus k LED1 a druhy od LED1 k minus. To, co tam teCe, tomu se fiké elektricky proud.
A tece od plus, pfes LED1 do minus.

POZOR!!! Nikdy nespojujte plus a minus piimo. Vzdycky musi mezi plus a minus byt elektrickd soucéstka, kterd trochu pfibrzdi tok

Skoda.

Pro zvidavé: Kdo by chtél vedet, co tam teda tece za hmotu misto vody a ¢im je elektricky proud tvoren, dozvi se to na konci navodu. Ale je mozne,
Ze vam to trochu zamota hlavu.



Kapitola 3 - Schéema elektrického obvodu

Abychom védéli, jak spravné zapojit dratky, byla tu nakreslend stavebnice a na ni barevné nakreslené dratky. To ale zabira hodn¢ mista na papire
a pro veEtsi zapojeni je to nepifehledné. DéEla se to jinak. Nakresli se schéma elektrického obvodu. To je takovy obrazek, jak obvod vypada. Soucastky
se kresli jako schematické znacky. Dratky jako Cary. Aby bylo schéma piehlednéjsi, kreslime dratky jako rovné ¢ary. Elektrické soucastky kreslime
pomoci schematickych znacek. Abychom mohli nakreslit schéma elektrického obvodu, potfebujeme veédét, jaka znacka znamena jakou soucastku.
Nékolik jsem jich ptipravil do tabulky. Nékteré soucastky uz zname, s né€kterymi se teprve sezndmime.

4 ™
Schematické znacky
—[—3}+— REZISTOR
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Obrazek 3.1: Schematické znacky elektrickych soucastek



Kdyz zndme schematické znacky, mizeme nakreslit schéma elektrického obvodu, zkracené€ jen schéma. Schéma vypadé naptiklad takto:
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Schéma ¢é.3

Obrazek 3.2: Jak vypada schéma

Podivejte se prosim na schéma a pak na stavebnici. Schéma ¢.1 je schéma prvniho zapojeni v kapitole 1. Schéma ¢.2 a ¢.3 odpovida druhému a
tfetimu zapojeni v kapitole 1. Pro kazdou soucastku existuje obrazek, kterému fikdme schematicka znacka a je nakresleny ve stavebnici pfimo vedle
soucastky. Ve schématu jsou spojené Cernymi Carami, které nam fikaji, odkud kam natdhnout dratky. Podivejte se prosim, na stavebnici. Nasli jste
podobné obrazky?
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Obrazek 3.3: Schéma podle stavebnice s barevné vyzna¢enymi dratky

minus v modrém ctvereCku. Barevné to ale normalné nekreslime.
Podivejte se znovu na obrazek 3.2. To, co je tam misto t€ch modrych a ¢ervenych ctvereck, je jedna z moznosti jak sdé€lit, kam zapojit plus a

minus.

Soucastek je na stavebnici samoziejmé vic, nez jen spina¢ a LED, kazda ma svou schematickou znacku. V nésledujicich kapitolach si o kazdé
soucastce povime, co vlastné d€la, k ¢emu je dobré a jak se zapojuje.

Na obrazku ¢.3.1 jsou nakreslené schematické znacky pro elektrické soucastky. Spina¢ a ledku uz zname a vime, co délaji. Kdo si chce vyzkouset,
jestli chape schéma, nebo si jen procvicit své znalosti, mize si pro kazdy obvod, ktery jsme zapojili, nakreslit schéma. A nejlépe nechat ho pak svého

kamarada zapojit.



Kapitola 4 - Rezistory a elektricky proud

Pojd’'me si zase néco zapojit. Ukazu vam dal$i soucastku. Jmenuje se rezistor. Hovorove se ji fika odpor. Spravné oznaceni je ale rezistor.
Rezistory jsou na stavebnici umisténé vlevo ve zlutém poli. Co d€laji, si nejdiive ukaZzeme. Zapojte:

LED1
470Q 470Q 77

Obrazek 4.1: LED s rezistory

Uloha 4.Zapojeni : plus-1, 2-93 , 92-minus.

Zapojeni je podobné prvnimu zapojeni v kapitole 1, ale navic jsme zapojili do obvodu jesté rezistor. Rezistor méa hodnotu 470€Q ( Cte se to "Ctyti

sta sedmdesat omt" ). Této hodnoté fikame elektricky odpor, ktery rezistor klade elektrickému proudu.

V tuhle chvili bych mél asi vysvétlit, pro¢ jsou ve schématu nakreslené rezistory dva, oba se stejnou hodnotou 470 Q. Ten prvni je umistén na
stavebnici vlevo ve zlutém poli, kde jsou rezistory. Ten druhy vSak neni ten, co se nachéazi hned pod nim, ale je pfimo u LED1. Pokud zapojujeme
obvod s ledkou, musi byt v obvodu néjaky rezistor vZdy zapojen. Jinak by se ledka mohla znicit. Abychom védéli pro¢, pojd'me si nejdiive vysvétlit,
jakou funkci rezistor ma. Dalsi informace, pro¢ by se ledka mohla znicit, najdete v kapitole 6, ve které jsou popsané diody a led diody.

Zkuste misto 470 Q zapojit rezistor s jinou hodnotou. Naptiklad 3300 Q: plus-7 , 8-93 , 92-minus. Pak zkuste zapojit rezistor s jeSté veétsi
hodnotou odporu. Jak sviti LED1? Zjistite, ze ¢im vétsi hodnota (to Cislo pred Q), tim méné ledka sviti. Je to proto, ze skrz obvod tece mensi elektricky
proud. Rezistor s vétsi hodnotou klade elektrickému proudu vétsi odpor a tim ho vice brzdi.

Déam vam opét piirovnani k toku vody. Vysvétlime si to zase na sudech, protoze voda v potrubi teCe podobné¢, jako elektfina v dratkach

Na obrazku 4.2 je trubice, ktera spojuje oba sudy, uprostied uzka. Je to jako hadice, na kterou §lapnete. Srovnejte ho s obrazkem 2.1. Potece voda
rychleji skrz hadici na obrazku 2.1 nebo na obrazku 4.2?

10



Obrazek 4.2: Sudy s rozdilnou hladinou vody a zzenou trubici

Ja bych tekl, ze vétsim proudem to potece na obrazku 2.1. To zGzené misto v trubici na obrazku 4.2 brzdi vodu a tim je pravé podobné rezistoru.
Kdyz jsme zapojovali do obvodu rezistor, tak ¢im vétsi mél hodnotu odporu, tim méné nam ledka svitila, protoze elektricky proud byl vice brzdén.

Elektricky proud se znaci pismenkem I ( pomucka pro zapamatovani - pismenko I vypada jako trubka, skrz kterou tece proud vody). Jeho
jednotka (to, jak je veliky nebo maly) se znaci A ( Cte se to "ampér"). Vice o elektrickém proudu se dozvite ve vyuce fyziky na zakladni Skole. Pro nés
tady staci védét, ze ampér je hodnota, jak je elektricky proud velky.

REZISTOR

Obrazek 4.3: Zuzené misto pro tok elektrického proudu = rezistor.

11



Rezistory mizeme spojovat. Zkuste zjistit, jaky je rozdil mezi obvodem vlevo a obvodem vpravo na obrazku 4.4. Sipkami jsou vyznacené
velikosti proudd, které teCou skrz obvod. Siln¢jsi ¢ara znamena vétsi proud, slabsi ¢ara znamena mensi proud.

3k3 I
LEDS LED1

33 33 47007 3k3 4700 77
-> S = R
1

Obrazek 4.4: Spojeni rezistora

I—I+I

Ktera ledka bude svitit vic? Kterou potece vétsi proud? Zkusime na to jit logicky. Vime, Ze elektricky proud oznacujeme pismenkem I. U obvodu
vlevo oznacime elektricky proud 1. Potece od plus, skrz prvni rezistor, ktery mu klade odpor, protece druhym, ktery klade dalsi odpor, pak protece
rezistorem u ledky a pak skrz ledku. Proudu kladou odpor vSechny tfi rezistory, obvodem potece proud I, ktery je zmenseny kvtili vSem tiem odportim
rezistorti. Odpor obvodu je vétsi, elektricky proud bude menSi.

U obvodu vpravo potece proud od plus, protece jednim rezistorem, ale zaroven muze téct proud jesté druhym. Druhy rezistor 3k3 je jako vedlejsi
cesta pro proud. Cesty jsou na konci rezistort spojené, takze se proudy spoji. Jako kdyz te¢e potok dvéma koryty, tak v misté, kde se koryta spoji,
potece dvakrat tolik vody. Elektricky odpor bude mensi, celkovy proud obvodem bude vétsi.

Ja oznac¢im proud, ktery protéka prvnim rezistorem 3k3 jako I;, a proud, ktery te€e druhym rezistorem 3k3 jako .. Protoze se proudy I a I»
seCtou, bude proud, ktery protéka obvodem, vétsi, nez kdyby tam byl jen jeden rezistor 3k3. Podivejte se na obrazek 4.4. Rezistor u ledky vysledny
proud jesté zmensi. Pak proud tece skrz ledku do minus. Vétsi proud tedy potece elektrickym obvodem vpravo.

Pro zvidavé: Zapojeni rezistorii vlievo se rikd sériové zapojeni a vpravo je paralelni zapojeni. U sériového je odpor vetsi a proud mensi, u
paralelniho je odpor mensi, tedy proud vétsi. . V kapitole 10 se miizete docist, jak se hodnota odporu obvodu spocita.

Pro pokrocilé - spojeni tii a vice vodicii (dratkit) znacime ve schématu puntikem, a rikame mu uzel. Uzel vidime v misté spojeni rezistorii 3k3, na
obrazku 4.4 vpravo. Ve schématu jsou dva uzly. Pro uzly plati zakon, ktery rikad, Ze proud, ktery tece do uzlu, se rovna proudu, ktery z uzlu vytéka.
V nasem pripadé do prvniho uzlu tece proud I, a rozdéluje se na dva proudy I a I,. Proud I, ktery do uzlu vtéka, se tedy musi rovnat souctu dvou
proudu, které z uzlu vytékaji, I; a I>. To samé plati pro druhy uzel — oba proudy, které vtékaji do uzlu, se rovnaji proudu, ktery z uzlu vytékda. Tomu se
Fika prvni Kirchoffitv zakon.

12



Zajimavou variantou rezistoru je potenciometr. Potenciometr je na stavebnici vlevo dole, jeho hodnota je 25k Q. To k za ¢islem 25 je zkratka
kilo. Znamena to tisickrat vic, tedy 25 000 Q. Je to rezistor, u kterého otaCenim té Cerné c¢epicky ménime jeho hodnotu. 25k je hodnota, kterou bychom
naméfili mezi zditkami 23 a 25. Zditka 24 je zapojena na jezdec. Mezi zditkami 23 a 24, i mezi zditkami 24 a 25 se méni odpor pravé podle toho, jak s
klobouckem kroutime. Zkusime si to. Zapojme nésledujici obvod:

- _ — -
" 25kiIN

470Q NN
LED1

Obrazek 4.5: Potenciometr s LED
Uloha 5.Zapojeni : plus-23, 24-93, 92-minus, 25-minus.

Otacenim kloboucku potenciometru budeme ledka plynule zhasinat a zase se rozsvécet. Je to proto, Ze mezi zditkami 23 a 24 se ndm méni odpor.
Jezdec se vlastné mize otdcenim pohybovat od zdirky 23 ke zditce 25, ¢ili od plus k minus.

POZOR! Radg¢ji nezapojujte nikdy plus na zditku 24, kdyz mate minus zapojené na zditku 23 nebo 25. To samé plati pro minus na zdiice 24 a
plus na zdifce 23 nebo 25. Mohlo by se stat, Ze jezdcem spojite plus a minus. A vznikne kratké spojeni, neboli zkrat. Stavebnice ma sice u
potenciometru ochranny rezistor, aby se potenciometr neznicil, ale je lepsi védét, ze zkratem se d4 neimysIné potenciometr znicit.

A kdyz uz jsme u upozornéni, tak mam jesté jedno. Kdyz budete zapojovat dratek, jehoz jeden konec bude zapojen do plus (nebo minus), vzdycky
zapojte nejdrive ten konec, ktery vede k soucdstce a pak teprve druhy konec do plus (nebo do minus). Stalo se nam na krouzku, Ze nekdo zapojoval
dlouhy drat, zapojil ho nejdriv do plus a druhy konec, ktery jestée nemél nikam zapojeny, se mu dotkl nékde minus (tim jak dratek poletoval nad
stavebnici) a zpusobil zkrat. Nastésti ma stavebnice ochranu i proti zkratu.

13



Jeste jedno hezké zapojeni s potenciometrem:

w4700 e 470Q NN
LED2 LED1

Obrazek 4.6. Potenciometr s dvémi LED.
Uloha 6.Zapojeni : plus-24, 25-95, 94-minus, 23-93, 92-94.

Potenciometrem tocte sem a tam. Jedna ledka se bude rozsvécet a druha zhasinat. A naopak. Ze schématu je ziejmé, co se d¢je, plus je pfiveden
na jezdec. Tim, jak Cepic¢kou otdcime, ptiblizujeme plus k jedné ledce a od druhé se vzdaluje. A nebo naopak. Proud protékajici od plus ma v jedné

cesté mensi odpor (ta ledka sviti vice) a v druhé cesté ma vétsi odpor (ta ledka sviti méng).

Ptedposledni rezistor, o kterém si néco fekneme, je trochu zvlastni a vétSinu z vas by asi nenapadlo, ze existuje. Nejdiive si zapojime nésledujici

obvod.
F - L‘I‘E4D1
470Q 77
O

Obrazek 4.7: Dotykovy spinac

Uloha 7.Zapojeni : plus-135, 134-93 , 92-minus.

Prstem se dotknéte dotykového spinace S7. Ledka vice ¢i mén¢ sviti, spiSe mZourd, podle toho jak tla¢ime. Kdyz si naslinime prst, bude svitit
vice. Zajimave, co? Co se d¢je?

Je dilezité veédét, ze lidské télo je také rezistor. Tedy skrz nad$ prst miize protékat elektricky proud. Prst pfilozeny na spina¢ S7 spojuje dva
vyvody, jako kdyby plus bylo pfipojené na vyvod ledky pies rezistor. Kdyz prst naslinime, proud miize 1épe téct, voda totiz snizuje odpor.

A ted’ musim vSechny ctenare upozornit, ze kdyz je proud moc veliky, miuze nam ublizit. Na stavebnici se nam to nestane, ale nikdy nesahejte do
elektrickych zasuvek nebo do jinych elektrickych zarizeni!!!

Pro zvidavé: Na stavebnici jsou jesté dalsi rezistory, které jsou umistény nad tlacitky. Budou potreba az pozdeji, ted’ si rekneme jak funguji. Jeden
z jejich vyvodii je pripojen na zdirky 110 az 115. Rezistory nejsou videt na prvni pohled videt. Tvori je rezistorové pole, coz je dlouhd cernd soucdstka
pobliz modrého policka minus a je oznacena bilym pismem 6x3k3. Jejich druhé vyvody jsou spojené a vyvedené na vyvod uprostied mezi plus a minus.
Uvidite tam tri hroty, na které se da nasadit propojka. Ta miize spojit vzdy dva hroty. Prostredni hrot je vyvod druhych koncii rezistorii, levy hrot je
plus a pravy hrot je minus. Kdyz umistime propojku vlevo, spojime konce rezistoru s plus, vpravo je spojime s minus. Pozdeji se to bude hodit. Dalst
rezistory, které na stavebnici najdete, ale nejsou popsané, maji ochrannou nebo propojovaci funkci.

14



Dobrovolna kapitola 4.a - Méreni multimetrem

Tahle kapitole je dobrovolnd. Doporucuji ji ¢ist zakiim, kteti chodi do sedmé tiidy nebo vys. Je totiz zapotiebi znat desetinnd ¢isla a v idealnim
pfipadé pocitani se zlomky.

Ukézu vam zde, jak pouzivat méfici pristroj zvany multimetr, kterému se hovorové fika mérak. Nejdiive je tfeba si multimetr nékde sehnat.
Staci nam jakykoliv, naptiklad ten, co je na obrazku. Prodava se vCetn¢ meticich hrotl (to jsou ty sniiry). Pokud si nevime rady s tim, kde ho sehnat,
pomiize internetovy vyhledavac, ja pouzivam www.google.cz.

Obrazek 4a.1: Multimetr
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Abychom mohli méfit soucastky a elektricky proud v obvodech na stavebnici, jesté doporucuji sehnat si hroty jiné, do kterych se daji zachytit
konce dratkti, nebo které se daji zasunout ptimo do zdifek stavebnice. J& jsem zvolil $itliry s krokosvorkami, viz obrazek 4a.2.

Obrazek 4a.2: Méfici sniry s krokosvorkami

Jeden jejich konec pasuje do multimetru a druhy se zmacknutim rozevie a mizeme do néj uchytit konec dratku. Druhy konec dratku pak
zapojime do zditky podle toho, co chceme méfit. Zakladnimi funkcemi multimetru je méfit elektricky proud, elektrické napéti a elektricky odpor.
Zatim budeme elektricky proud.

Poznamka: Multimetry se daji sehnat v obchodech s elektrickymi soucastkami, ja nakupuji v obchodech GES electronics (www.ges.cz), kde
jsem sehnal i ty hroty, GM electonic (www.gme.cz), TME (www.tme.cz). Lze také hledat pomoci internetového vyhledavace, obchodii je jisté vice.

16



Podkapitola 4a.1 - Méreni elektrického proudu

Elektricky proud se méfi pfistrojem, ktery se jmenuje ampérmetr. Jeho schematicka znacka je na obrazku 4a.3.

—O=

Obrazek 4a.3: Schematicka znacka pro ampérmetr

Abychom elektricky proud mohli zméfit, musi skrz ampérmetr protéct. Do obvodu ho zapojujeme tak, aby elektricky proud (vzpominate,
odkud kam v obvodu tece? Od plus k minus) protekl skrz ampérmetr. Naptiklad na misto v obvodu, jak je vidét na obrazku 4a.4.

Obrazek 4a.4: Méteni elektrického proudu ampérmetrem

Elektricky proud tece v takovémhle obvodu na vSech mistech stejné veliky. Je tam jen jedna cesta od plus k minus. Je jedno, kam do té cesty
ampérmetr zapojime. Na obrazku 4a.4 a 4a.5 bude ampérmetr ukazovat v obou piipadech stejnou hodnotu.

¥4
Tt (D
- 470 Q LED1 =

Obrazek 4a.5: Umisténi ampérmetru v obvodu na jiné misto

Takto mizeme zjistit, jak veliky proud tece skrz obvod s ledkou a rezistorem 470Q. Je potieba, abych ukézal jesté jednu véc, totiz jak se multimetr
spravné prepind na mefeni elektrického proudu. Na obrazku 4a.6 je fotka multimetru. Kolecko pro ptepinani funkci, které je uprostfed multimetru, ma
ukazatel. Kdyz multimetr zakoupime, mé¢la by byt nastavend poloha OFF, coz znamena vypnuto. Je potieba ho nastavit na funkci ampérmetru. Tu
piedstavuji nékteré polohy vpravo. Je jich tam hned n€kolik. Nas zajimaji polohy 2000, 20m a 200m. Znak p se ¢te "mikro". Malé m se ¢te "mili".
Pod vSemi témito polohami je na multimetru veliké A. To znamend ampér. Znak p nam ftika, Ze multimetr zobrazuje pocet pA, Cte se to
"mikroampér". Milion pA se rovnd 1A. Znak m ndm fika, Ze multimetr zobrazuje pocet mA, Cte se to "miliampér". Tisic mA se rovna 1A. Kluci si to
nejlépe pamatovali, kdyz si miliampéry ptirovnali k milisekunddm. Védéli, ze 1000 milisekund je 1 sekunda. A stejné tak 1000 miliampér je 1 ampér.
Polohy 2000u, 20m a 200m na multimetru se nazyvaji mérici rozsahy. Znamena to, jakou nejvétsi hodnotu mize multimetr v daném rozsahu zméfit.
Pokud bychom chtéli méfit elektricky proud o velikosti 34mA, tak ho zméfime jen v rozsahu 200mA.
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Rozsahy pro méfeni elekirického proudu

Zvoleny rozsah je 200mA

Toto je také rozsah pro méfeni elekirického proudu

Maximalni hodnota je 10A, ten vSak my pouZivat
nebudeme
- 10ADc—"

ce b=

RANGE® |,
DT830D ol o,

-]

NPN PN

Obrazek 4a.6: Multimetr se zvolenym rozsahem 200mA
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No a pro¢ teda nenastavit rovnou ten nejvétsi mozny rozsah a méfit jen na ném? Zméiili bychom ptece vzdycky vSechno. Odpoveéd’ je
jednoduché. Kdybychom méfili elektricky proud o velikosti napiiklad 126pA, tak pfi zvoleném rozsahu 200mA by sice métak hodnotu ukazoval, ale
velmi neptesné. Je vZzdycky potfeba zvolit nejblizsi vyssi métici rozsah, aby méteni bylo co nejpiesnéjsi.

Co ale délat v ptipadé, kdy viibec netusime, jaky méfici rozsah zvolit, protoZze nevime, jak veliky elektricky proud obvodem potece? Pak
zvolime ten nejvyssi rozsah a postupné zmensujeme podle naméiené hodnoty. VSechno si ukdzeme na piikladu. Na obrazcich 4a.7 a 4a.8 jsou fotky
stavebnice zapojené podle obvodu z obrazku 4a.4. Na obrazku 4a.7 je zvoleny rozsah 200mA, na obrazku 4a.8 je zvoleny rozsah 20mA. Porovnejte
naméfené hodnoty pro vlastni pfedstavu presnosti rozsahti.

Pro zvidavé: Na multimetru je jeste jedna poloha pro méreni elektrického proudu. Je to 10A. Tak veliky proud ale na stavebnici nikdy meérit
nebudeme. Maximalni proud neni dany jen odporem elektrického obvodu, ale i vlastnostmi zdroje. A USB nabijecky jsou schopné dat maximalni proud
kolem 1A (nékteré i vice). Stavebnice ma vSak ochranu proti pretiZeni, kterd tento proud omezuje na priblizné 500mA (to je 0,54). Ten sice na rozsahu

200mA nezmeérime, avsak pokud potece obvodem takhle veliky proud, je néco zapojené spatné. Po chvilce se rozsviti cervend ledka vpravo nahore na
stavebnici, ktera signalizuje pretiZeni.
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Obrazek 4a.7: Méteni elektrického proudu v obvodu zapojeného na stavebnici pii rozsahu 200mA

=
-
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Obrazek 4a.8: Méfeni elektrického proudu v obvodu zapojeného na stavebnici pii rozsahu 20mA
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Déle zkuste zméfit elektricky proud protékajici obvodem na obrazku 4a.9. Je tam schéma obvodu, v kterém proud protéka vSemi Ctyfmi
ledkami. Nez to zapojite a zméfite, zkuste si odpovédet na otazku, zda bude méfeny proud vétsi, nebo mensi, nez proud protékajici obvodem podle
schématu na obrazku 4a.4? Jako napovédu vam tfeknu, Ze elektricky proud muze téct celkem Ctyfmi cestami. Spravnou odpovéd’ uvidite na obrazku

4a.10.
A
(D)
- 470 Q LED1

I’(’
I S T )
470 Q LED2

AP

470 Q LED3

a9
¥4

470 Q LED4

Obrazek 4a.9: Méteni elektrického proudu protékajiciho skrz Ctyti ledky
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Obrazek 4a.10: M¢éteni elektrického proudu protékajiciho skrz ¢tyii ledky, zapojeni na stavebnici
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Podkapitola 4a.2 - Méreni elektrického odporu

K méfteni elektrického odporu se pouziva piistroj, zvany ohmmetr (cti "6mmetr"). My pouzijeme naS multimetr, opét spravné piepnuty. Pro
méteni elektrického odporu ma nékolik rozsaht. Jsou to 2000k, 200k, 20k, 2000 a 200. U téchto rozsaht je na métaku znacka Q. Cili rozsahy
znamenaji méteni 2000k, 200k, 20k, 2000Q2 a 200Q. Nékdy muzete vidét misto 200Q2 znaceni 200R. Ob¢ znaceni znamenaji to samé. Na obrazku
4a.11 vidime multimetr s vyzna¢enymi rozsahy pro méteni elektrického odporu.

Rozsahy pro méfeni
elekirickeho odporu

Nen " P

RANGE®
DT&30D

Obrazek 4a.11: Multimetr s vyznaCenymi rozsahy pro méteni elektrického odporu
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Schematicka znacka ohmmetru je na obrazku 4a.12.

—@-

Obrazek 4a.12: Schematické znacka ohmmetru

Zméiime elektricky odpor rezistoru 470Q. Cili hodnotu rezistoru. Multimetr zapojime podle schéma na obrazku 4a.13.

Obrazek 4a.13: Schéma pro méfeni hodnoty rezistoru

Zvolime nejblizsi vyssi rozsah, a to je 2000 Q. Naméfili jste skutecné 470 Q? Ja tedy ne. Jak vidite na obrazku 4a.14, kde je obvod zapojeny na
stavebnici, tak méfak ukazuje hodnotu 472 Q. Vase naméfend hodnota mtize byt také jina. Napiiklad 475, 469, ptipadné jesté jina. Je to z n¢kolika
divodi.. Elektrické soudastky se totiz nikdy nepodaii vyrobit uplné presné. Métena hodnota od té, kterou ma sou¢astka mit, se miize ligit. Rik4 se tomu
tolerance. Udava se v procentech (kdo je jesté ve Skole nemél, nelamejte si s tim hlavu). Stejné tak métrak také neméii tipIné presné. Jak jsme vidéli na
obrazcich 4a.7 a 4a.8, jinak pfesnou hodnotu mizeme ovlivnit volbou rozsahu. Multimetr méfi s urcitou chybou, kterou vyrobce udava v navodu k
nému. M¢teni tedy vzdycky nebude presné, fika se tomu chyba méfeni. To vSe je ale nad ramec toho, co vam chci zde ukazat, kdo by se chtél
dozvédét vice, pouzijte opét internetovy vyhledavac.

Na obrazku 4a.15 je zapojen rezistor 3k3. Je to hodnota 3300 Q, takze musime zvolit rozsah 20k. Zkuste opét zapojit a sledujte méfenou
hodnotu, o kolik se 1i§i od té napsané na stavebnici.
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Obrazek 4a.14: M¢fteni elektrického odporu rezistoru s hodnotou 470 Q
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Obrézek 4a.15: Méteni elektrického odporu rezistoru s hodnotou 3k3
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Kapitola 5 - Kondenzatory a elektrické napéti

Pojd'me si zase hrat. Co d¢€la rezistor uz vime. Ted’ je na fad¢ dalsi elektricka soucastka, fika se ji kondenzator. Kondenzator nejdiive piipojime
na napéjeni (na plus a minus). Pozor, nékteré kondenzatory maji na stavebnici vyznacené u jedné zditky +. Tato zditka musi byt vzdy ptipojena na plus
a ta druhd na minus. U téch, které nemaji oznaCenou zdiiku +, je jedno jak je zapojite. Zapojte nejdiive:

100pF
Obrazek 5.1: Nabijeni kondenzétoru.

Uloha 8.Zapojeni : 41-plus, 40-minus.

A ted’ oba dratky rozpojime a kondenzator pfipojime na ledku. Tteba na LEDI1.

LED1,/ 4700

| L*
1 OIOILJ F
Obrazek 5.2: Vybijeni kondenzatoru.

Uloha 9.Zapojeni : 41-93, 40-92.

Pokud mate vSe spravné zapojené, ledka se rozsviti, a pak pozvolna zhasina. Mlzete si zkusit zapojit kondenzator i s jinou hodnotou (kondenzator
na obrazku 5.2 ma hodnotu 100 pF, ¢te se to "sto mikro Farad" ). Jak dlouho sviti ledka, kdyz pouzijete mensi nebo vétsi hodnotu kondenzatoru?

Hodnota kondenzatoru se nazyva kapacita a mé jednotku Farad. Znamena, kolik elektrického naboje je kondenzator schopen udrzet (stejn€ jako
kolik vody se vejde do sudu).

Pro zvidavé: Tak jako rezistory, maji i kondenzatory toleranci. Mérena kapacita se miize od jmenovité (té co je na kondenzatoru napsana) lisit.
Merak pro mérent kapacity je vsak velmi drahy.
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Nasledujici schéma je pohodIng;jsi varianta predchoziho.

53
LED1// 4700 :l
| I+ ® 51 -

47I0|JF
Obrazek 5.3. Nabijeni spinacem.

Cernym tlagitkem kondenzétor pfipojime na plus, tedy nabijeme a Gervenym tlagitkem ho pfipojime na ledku. Kondenzétor se tak vybiji a p¥itom
rozsviti ledku. ProtoZe kondenzator pfipojujeme piimo na plus a minus, pfi jeho nabijeni mtze téci obvodem chvilku pfili§ veliky proud a rozsviti se
kontrolka pftetizeni. To je v porddku. Aby se to ale nestavalo a spinac ani zdroj se pfili§ nezatézoval, je dobré mezi plus kondenzatoru a plus na
stavebnici umistit rezistor s hodnotou alespoii 470 Q. Na schématu zobrazen neni, nechavam to jako tilohu pro vas.

Uloha 10.Zapojeni : plus-116, 117-45 , 44-minus , 45-122, 123-93 , 92-minus
Kdyz uz vime, jak vypada elektricky proud a elektricky odpor, zbyva si jesté fict o pro nds zatim posledni veli¢in€. Podivejte se prosim, na

obrazek 5.4 a srovnejte ho s obrazkem 4.3 v minulé kapitole. Na obrazku 4.3 je v levém sudu vyssi hladina vody ( resp. elektrického néboje ). Bude
mit vySka hladiny v sudu vliv na proud potrubim (dratkem)?

Fy
£
REZISTOR

Obrazek 5.4: Vyssi hladina v levém sudu.
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Ja si myslim, Ze ano. Vyssi hladina znamena vétsi tlak a tedy vétsi proud. Kdo si to chee ovéfit, mize si udélat diru do plastové lahve a zkouset,
jak bude voda vytékat, kdyz bude ldhev plné a kdyz bude skoro prazdna. (Prosim, radéji venku, nez doma, rodice vam podekuji.)

Vyska hladiny v sudu (tedy spiSe rozdil vySky hladiny levého a pravého sudu) je podobna fyzikdlni veliing, které fikame elektrické napéti.
Znaci se pismenem U (pomiicka pro zapamatovani - pismenko U vypadé jako nadoba, do které miizeme nalit vodu). Na stavebnici jsou zditky znacené
jako +5V a -. Na bateriich je vzdy také + a - a napsano napiiklad 1,5V nebo 1,2V. Na autobaterii je 12V. To "V" znamena Volt a je to jednotka
elektrického napéti. Dan mi fikal, Ze si 5V (pét voltir) pfedstavuje jako ze hladina v sudu saha do vysky 5 metrt. Na baterii, kde je 1,5V, hladina saha
do vysky 1,5M. Tak néjak podobné to je. Pro nés je diilezité, Ze ¢im vétsi hladina vody, tim vétsi napéti. A stejnym obvodem potece vétsi proud, tak
jako stejnym potrubim potece vétsi proud vody, kdyz hladina v sudu bude vyssi.

Pro zvidaveé: Elektrickeé napeti je rozdil elektrickych potencialii mezi plus minus. Pokud je na plus 5V a na minus 0V, tak napéti mezi plus a minus
je 5 -0=>5V. Je to jako kdyby byla vyska hladiny v jednom sudu Sm a v druhém Om, rozdil hladin je pak 0-5=5m. Elektricky proud tece jen pokud mezi
plus a minus je napéti, cili rozdil potencialii. Proto napriklad ptikum, kteri sedi na dratech elektrického vedeni, se nic nestane. Jsou spojeni pouze s
jednim potencialem a proud skrz né nema kam téct. Ale pokud uvidite na zemi spadly drat, jehoz druhy konec vede na stoZar elektrického vedeni, nikdy
na néj nesahejte. Zem, po které chodite, je totiz vidy spojena s jednim potencidlem, ktery vede z elektrdarny (zjednodusené receno). Pokud vezmete do
ruky drat, muzete tim vzit do ruky druhy potencial a proud miize téci skrz vas. A to muzZe byt nejen nebezpecné, ale i smrtelné. Proto to NIKDY
nedelejte.

Dale pro zvidavé: Pokud mate touhu si predstavit kondenzdtor, nakreslil jsem obrazek, ktery by mohl pomoci. Dan i Vojta mi rikali, Ze si
kondenzator predstavuji jako malou baterii. Kdyz ho pripojime na + a -, tak se nam nabije. Kdyby to byl sud na vodu (vlastne na elektricky naboj) tak
by vypadal asi jako na obrazku 5.5. Byl by to uzoucky sud. Cim mensi hodnota F, tim by byl uzsi. Kdyz do ného tece voda, hladina rychle stoupne a

kdyz vytéka ven, tak zase rychle klesne.
_/Kondenzétor

Obrazek 5.5: Kondenzator
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Kondenzatory samoziejm¢ miizeme zapojovat sériové nebo paralelné, stejné€ jako rezistory. Kdyz zapojime kondenzatory paralelné, bude kapacita
takového zapojeni rovna souctu obou kondenzatort. Kdyz zapojime kondenzatory sériové, tak maji kapacitu mensi. V kapitole 10 se dozvite, jak se da

kapacita takového zapojeni spocitat.
Nés bude zajimat zatim pouze paralelni spojeni kondenzatort. Kapacita kondenzétori v obvodu na obrazku 5.6 je 570uF.

P
100pF

=
470uF

Obrazek 5.6: Paralelni zapojeni dvou kondenzatora

Kondenzatorii miizeme spojovat kolik chceme. Na obrazku 5.7 je spojeni tfi kondenzatort s vyslednou kapacitou 100+470+22=592F.

P
100pF

470pF
]

22uF
Obrazek 5.7: Paralelni zapojeni tfi kondenzatort
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Dobrovolna kapitola 5a - méreni elektrického napéti a Ohmuv zakon

Kdyz uz vime, co to elektrické napéti je, ukdzeme si, jak se méfi. Napiiklad vime, Ze napéti mezi plus a minus na stavebnici je 5V. Elektrické napéti se
méfi pristrojem zvanym voltmetr. Jeho schematicka znacka je na obrazku 5a.l.

—@-

Obrazek 5a.1 - Schematicka znacka voltmetru

Spravné zapojeni voltmetru je na obrazku 5a.2, kde je obvod, ktery pouze méii napéti (tedy rozdil potenciall) mezi plus a minus.

Obrazek 5a.2 - Zapojeni voltmetru

Na obrazku 5a.3 je zapojeni voltmetru v elektrickém obvodku s ledkou a rezistorem. Je rozdil mezi zapojenim ampérmetru a voltmetru.
Zatimco ampérmetr zapojujeme tak, aby skrz né¢j protekl elektricky proud, tak voltmetr zapojujeme na dvé mista, mezi kterymi chceme méfit napéti
(tedy rozdil potencialt). Elektricky proud, ktery protékd obvodem, neprotéka voltmetrem. Piedstavte si, Ze chcete méfit vySku hladiny v sudu.
Vezmete méiidlo, kterému lidove fikame metr, jeden konec umistite ke dnu sudu a sledujete, kam ukazuje hladina. Jako na obrazku 5.4.

Obrazek 5a.3 - Zapojeni voltmetru v elektrickém obvodu
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Jak tedy méftit elektrické napéti pomoci multimetru? Je potieba ho ptepnout do spravné polohy. Opét je zde ne€kolik rozsahli pro méteni napéti.
Jsou to 200m, 2000m, 20, 200, 600. Blizko téchto popiski je vidét pismenko V s dvéma ¢arkami napravo. Horni je plna a spodni pferuSovana.
Rozsahy znamenaji 200mV (¢ti "200 milivolti"), 2000mV, 20V, 200V, 600V. Nastaveni multimetru pro méefeni elektrického napéti je na obrazku 5a.4.

Rozsahy pro méfen
elekirickeho napét

AANGE® |
DT83OD ¥ —eoM—

Obrazek 5a.4: Nastaveni multimetru pro méfeni elektrického napéti
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Na obrazku 5a.5 je zapojeni obvodu s voltmetrem z obrazku 5a.2. Mezi plus a minus na stavebnici je napéti SV. Nejblizsi vyssi rozsah pro
méteni tohoto elektrického napéti je 20V. Mij multimetr ukazuje 5.15V. Vidite, Ze to neni piesné 5. Je to jak chybou voltmetru, tak USB nabijecky.

TAPHUTS  PRETEENI

=
-—

RANGE® |
OTe3D

Obrazek 5a.5 - M¢éteni elektrického napéti na stavebnici
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Ted’ kdyz uz zname elektricky proud, elektrické napéti a elektricky odpor, prozradim vadm, ze mezi témito veliCinami je souvislost. Dam vam
priklad. Kdyz bude vyssi hladina vody v sudu, tak proud vody dirou u dna bude vétsi. To jsme uz zkouseli. Napéti tedy ovlivituje proud. Pokud z té
diry povede hadice, kterou pfislapneme, proud bude mensi, protoze zveétsime odpor toku vody. Odpor také ovliviiuje proud. Objevitel této souvislosti
se jmenoval Georg Simon Ohm a narodil se 16. bfezna 1789 (zdroj https://cs.wikipedia.org/wiki/Georg_Simon_Ohm). Podle néj se tato souvislost
jmenuje Ohmuv zdkon. Vime, Ze elektricky proud zna¢ime pismenkem I, elektrické napéti pismenkem U a elektricky odpor pismenkem R. Ohmuv
zakon je vyjadien na obrazku 5a.6.

U

I=ﬁ

Obrazek 5a.6: Ohmiv zakon
Kdo zna zlomky a préaci s nimi, tak vi, Ze z tohoto vztahu vidime souvislost mezi témito tfemi velicinami. Na levé stran€ rovnice je elektricky
proud I. Na pravé stran¢ rovnice je zlomek. To, co je nad zlomkovou ¢arou, pokud se zvétSuje, zvétsuje se 1 hodnota strany rovnice. V tomto piipadé
napéti U. To jsem vysvétlil na piikladu se sudem. Naopak to, co je pod zlomkovou ¢arou, pokud se zvéf§uje, tak se strana rovnice gmensuje.

Elektricky odpor R zmensuje elektricky proud.

Elektricky proud protékajici obvodem se tedy da podle Ohmova zakona spocitat. Jaky elektricky proud potece obvodem na obrazku 5a.7?

A—=—"=]

470 Q

Obrazek 5a.7: Schéma méfeni elektrického proudu skrz rezistor

Stac¢i dosadit do rovnice (tedy "vyménit" pismenka v rovnici za ¢isla, které zname). K vypoctu miizete pouzit kalkulacku, at’ uz na pocitaci,
nebo ru¢ni. Dostaneme:

SV 0.01063 A =10.63mA

[=
470 Q)

Ovétime, zda je to pravda. Obrazek 5a.8 ukazuje zapojeni obvodu podle schéma na obrazku 5a.7.
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Obrazek 5a.8:

Meéfeni elektrického proudu pomoci multimetru na stavebnici

TAPWLTD  PRETCER]
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Vidime, Ze spocitana velikost elektrického proudu protékajici rezistorem o hodnoté 470 Q pii napéti SV je 10.63mA. Namétfend hodnota je
10.67mA. Je tam maly rozdil, zpisobeny chybou voltmetru, hodnotou rezistoru a hodnotou napéti USB nabijecky.

Pro zvidavé: Na obrazku 4a.8 jsme merili, jaky elektricky proud protéka obvodem skrz rezistor 470 Q a ledku. Namerena hodnota byla 6.85mA.

Nikoliv 10.67mA, jak jsme namérili na obrazku 5a.8. Kdyz je odpor stejny a proud jiny, vyplyva z toho, Ze musi byt jiné napéti. Proc je jiné, se dozvite v
nasledujici kapitole, kde jsou popsané diody a led diody.
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Kapitola 6 - Dioda

V téhle kapitole si fekneme, co jsou to polovodice a se seznamime s prvni polovodi¢ovou soucastkou. nazyva se dioda. Zapojime schéma podle
obrazku 6.1.

"

D1 LEDA1
Obrazek 6.1: Obvod s diodou

Uloha 11.Zapojeni : plus-101 , 100-93 , 92-minus. Sviti LED? Pokud ano, je to spravné.

Dale zapojte schéma z obrazku 6.2.

fard

D1 LEDA1
Obrazek 6.2: Obvod s diodou

Uloha 12.Zapojeni 12: plus-100, 101-93 , 92-minus.

Pokud jste zapojili ulohu 12 spravné, ledka nesviti. Co tedy vlastné "dél4" dioda? My vime, Ze soucéstky, které zatim zname, maji dva vyvody (az
na piepinac). A také vime, ze proud tece od plus k minus. Kdyz soucastku zapojime mezi plus a minus, tak skrz ni potece elektricky proud. Dioda je
prvni soucastka, ktera se chova jinak.

Na obrazku 6.1 ledka sviti a proud obvodem tece. Na obrazku 6.2 ledka nesviti. Proud obvodem netece. Dioda jednim smérem proud pusti a

druhym ne. V§imnéte si, Ze schematicka znacka diody vypada jako Sipka. Ta ukazuje, kterym smérem dioda proud propousti. Sipka vzdy musi
smétovat v obvodu od plus k minus, aby proud obvodem mohl téci.
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Vsimnéte si, ze schematickd znacka diody a ledky je velmi podobna. Jen znacka ledky ma navic dvé mal¢ Sipky. Ty fikaji, ze soucastka sviti. Je to
proto, ze ledka je také dioda. LED je anglickd zkratka Light-Emitting Diode, ¢esky "svétlo-vyzaiujici dioda". Jinak maji ob¢ soucastky stejné
vlastnost, totiz ze propousti proud pouze jednim smérem. Zkuste zapojit obvod takto:

H— «——l
D1

W
LED1
] Obrazek 6.3: Obvod s diodou
Uloha 13.Zapojeni: plus-101 , 100-92 , 93-minus.

Ledka také nesviti, i kdyz diodou D1 proud protékat miize. Neprotece ale skrz ledku, protoze schematicka znacka (Sipka) nevede od plus k minus.

Pokud tedy Sipka ukazuje smérem od plus k minus, proud tece a dioda se chova "skoro" jako by mezi plus a minus byl pouze dratek. A co se
stane, kdybychom zapojili mezi plus a minus dratek? Dojde k pietizeni (ke zkratu), protoZze proud potece moc rychle. Aby netekl tak veliky proud,
musime do obvodu s diodou zapojit vzdy soucastku, kterd proud omezi. A tu zname, to je rezistor. To je diivod, proc¢ je u kazdé ledky rezistor 470 Q.
Kdyby tam nebyl, proud bude tak veliky, ze by se ledka spalila a pfestala svitit.

Dioda ale nedé¢la jen to, ze jednim smérem proud propousti a druhym ne. Piedstavte si, ze dioda je néco jako dveie pro elektricky proud. Dvete
obvykle mizete otevfit jen jednim smérem, naptiklad dovnitt do mistnosti. Kdyz mate oteviené dvete a udéla se pritvan, tak bud’ fouka jednim smérem
a dvefte jesté vice otevira, nebo foukéd obracené a pak dveie zabouchne. Piedstavme si diodu jako dvete pro elektricky proud. K tomu, aby se dveie
oteviely, se spotiebuje Cast elektrického napéti. Stejné jako je to u dvefi, které maji automatické zavirani. Tam potiebujete trochu sily, abyste je
otevreli. Zapojte nasledujici obvod:

Obrazek 6.4: Obvod s vice diodami

Uloha 14.Zapojeni : plus-101, 100-103 , 102-105 , 104-107 , 106-99 , 104-97, 102-95 , 100-93 , 92-94, 94-96, 96-98, 98-minus.

Pro zvidavé: Jesté chci Fict, Ze spousta lidi si mysli, Ze ledka je néco jako Zarovka, protoze obé soucastky sviti. A tak se snazi zapojit ledku jako
Zarovku, bez omezujiciho rezistoru. A pak se divi, Ze se ledka spali. My uz ted vime, Ze ledka neni Zarovka, ale v propustném smeru v podstate vytvori
zkrat.
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Vsimnéte si, jak ledky sviti. LED1 sviti nejvic, LED2 méné, LED3 jest¢ mén¢ a LED4 skoro viibec. Proc? Zkuste si "projit" cestu, kterou tece
elektricky proud. Uvidite, Zze k tomu, aby protekl skrz LED4, musi projit skrz diody D1,D2,D3 a D4. Na kazdé diod¢ se napéti trochu zmensi. Zmensi
se tedy 1 proud.

Jesté bych chtél dodat, Ze ledka je pieci také dioda a na to, aby skrz ni protekl proud a rozsvitila se, je potieba ji "otevfit". Na to se spotfebuje také
néjaké napéti. Takze 1 kdyZ mezi svorkami 106 a MINUS namétime néjaké napéti, tak to nemusi stacit na otevieni ledky a jeji rozsviceni. Na otevieni

diody D1 se spotiebuje piiblizn¢ 0,6V. Na otevieni LED se spottebuje piiblizné 2V.

Nakonec si zkuste pro zabavu zapojit nasledujici obvod. Sledujte, jak se pii mackani spinact ledky rozsvéci.

o~
- D2H D3,l_;JI D4, , :'—BI—-
S4 o—l S6 -I .—I

=1
S6
e

D1V1
S3 J

Obrazek 6.5: Obvod s diodami a spinaci

Uloha 15.Zapojeni : plus-101, 100-103 , 102-105, 104-107 , 106-99 , 98-minus , 101-122, 123-100, 103-125, 102-126, 128-105 , 104-129,
107-131, 132-106.

Spinanim spinact S3 az S6 muzeme kazdou diodu vytadit z obvodu (proud potece radéji pies sepnuty spinac, nez pies diodu).
Jelikoz dioda (stejné tak i ledka) je prvni soucastka, u které neni jedno, jak ji zapojime, tak jeji "nozicky", neboli vyvody, maji nazev. Abychom

védeli, jak ji spravné zapojit. Riké se jim anoda a katoda. Kterd je kterd je na obrazku 6.6. Soucastek, které maji pojmenované vyvody, bude ptibyvat,
tak si je dobfe zapamatujte.

Anoda_H_Katoda

Obrazek 6.6: Vyvody diody.
Diody vyuzijeme vice jesté v dalSich zapojenich.

Pro ty, kdo chtéji, jsem pfipravil jesté jednu dobrovolnou kapitolu s multimetrem, ledkami a diodami.
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Dobrovolna kapitola 6a - Méfeni napéti v ¢astech obvodu

Vratme se k obvodim, které byly v kapitole 4a a v kapitole 5a. Abyste je nemuseli hledat, ddvam je sem znovu

Obrazek 6a.1: Proud protékajici obvodem s rezistorem 470 Q a ledkou

A—=—1=]

470 Q

Obrazek 6a.2: Proud protékajici obvodem s rezistorem 470 Q

Hodnotu proudu tekouciho obvodem na obrazku 6a.1 jsme naméfili 6.85mA. Hodnotu proudu tekouciho obvodem na obrazku 6a.2 jsme
naméfili 10.67mA. Vidite, ze kdyz je v obvodu zapojena ledka, tak je protékajici proud mensi. Vysvétlime si pro¢. Koho to nezajima, mtze kapitolu
pieskocit.

Je to proto, Ze ledka, aby se oteviela, spotiebuje n¢jaké napéti. Zbytek napéti je na vyvodech rezistoru. Pfipomeneme Ohmuv zékon, ktery nam
tika toto:

-2
R

Upravou rovnice ziskame U = R.I (ryzi matematici prosim zaviou oéi, nad tim co tu napisu dale). Pomiicka pro mne na zékladni $kole byla
takova, ze kdyZ mam rovnici, tzn. na levé stran¢ néco (mezi pismenky nebo Cisly smi byt pouze krdat, nebo deéleno), pak mam rovnitko a na pravé strané
néco (mezi ¢im je opét jen krdt nebo déleno), tak mohu pismenka ¢i Cisla piesouvat z jedné strany rovnice na druhou. V tomhle pfipadé mam na levé
stran¢ pismenko I a na pravé strané U lomeno R. Zlomkova Cara, neboli lomeno, znamena déleno. Je to jako kdybych napsal I = U : R. Zasada je, Ze
pokud je na jedné stran¢ rovnice pted pismenkem deleno, tak pokud ho piesunu na druhou stranu rovnice, musim déleno zménit na krat. Tedy I * R =
U (hvézdicka je krdf). Rovnici mizu zapsat i Citelnéji, U=R * L.
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Jiné pravidlo pro piesun z jedné strany rovnice na druhou tika, Ze pokud na jedné stran¢ rovnice je pismenko nebo ¢islo pod zlomkovou Carou,
na druhé stran¢ rovnice bude nad zlomkovou ¢arou. Zde vas ale nechci ucit zlomky, rovnice dopadne plné stejné, R * I=U.

Miizeme spocitat napéti na rezistoru. Pokud vime, jaka je hodnota rezistoru (v tomto piipadé 470 Q) a jaky proud protékd rezistorem ( ten
zname také, 6.85mA a jen pfipomindm, ze proud v takovém to obvodu je ve vSech mistech stejny, je jedno kam zapojime ampérmetr), tak miizeme
spocitat napéti.

U=R*I tedy U=470 Q *6.85mA =470 Q * 0.00685A = 3.22V (piiblizn¢)

Kdyz pocitame, tak odpor, napéti i proud musime pocitat v jejich zakladnich jednotkach. Tedy Ampér, Volt, Ohm. Nelze pocitat naptiklad s
mili-Ampéry a Volty dohromady.

Napéti na rezistoru je tedy 3.22V. Napé€ti mezi plus a minus jsem naméfil 5.15V. Jaké bude napéti na ledce? Staci odecist 5.15V - 3.22V =
1.93V. V kapitole 6 jsem psal, Ze na otevieni ledky je potieba napéti ptiblizné 2V. Vidite, Ze to plati.

Napéti na rezistoru mizeme zméfit a presveédcCit se tak, ze jsme pocitali spravné. Na obrazku 6a.3 je schéma obvodu, kde voltmetrem métime
napéti na vyvodech rezistoru u ledky. Zapojeni chce to trochu neobvykly postup, protoze mezi ledkami a jejich rezistory bohuzel neni zditka (ve
vetsing pripadi bohudik). Musime se dotknout hrotem méraku pfimo vyvodu rezistoru.

pn

Obrazek 6a3: Méteni napéti na vyvodech rezistoru

Na obrazku 6a.4 je fotka stavebnice s multimetrem a ukazkou, jak se to da zméfit v praxi.
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Obrazek 6a.3: Méfeni napéti na rezistoru v obvodu s ledkou



Na rezistoru mefime napéti 3.27V. To se pfiblizné rovna spocitanému napéti 3.22V. Kdo chce, mlze zméfit napéti na svorkach (vyvodech)
diod D1 az D4 podle schématu na obrazku 6a.5. Schéma na obrazku 6a.6 zobrazuje obvod pro zméteni napéti na ledce a jejim rezistoru. Sice tak
nezjistime napéti pfimo jen na ledce (vite, jak to zmétit?), ale zmefime, ze se 1iSi od 5V.

Obrazek 6a.5: Méfeni napéti na ledce s rezistorem.

Jaké jste nam¢fili napéti na diode? A jaké na ledce?
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Kapitola 7 - Tranzistor

V této kapitole vdm popisi jednu veledllezitou soucastku, bez které¢ by neexistovala skoro zadna elektronika dnesni doby, jako pocitace,
mobily, televize a tak dale. Ta soucastka se jmenuje tranzistor. Co déla takhle soucastka bude zase nejlépe pochopitelné z ukazky.

Uloha 1 6.Zapojeni : plus-55, 57-93 , 92-minus, 56-134, 135-plus.

)

’ LED1 T
12 470Q 7
jp —

Obrazek 7.1: Tranzistor-ukazka funkce

Zapojeni na obrazku 7.1 je podobné zapojeni na obrazku 4.7. S tim rozdilem, Ze v obvodu je zapojen tranzistor. VSimnéte si, ze ledka sviti po
doteku spina¢e S7 mnohem vice, nez jak svitila v obvodu na obrazku 4.7. Tranzistor funguje podobn¢ jako ndm zndme "dveie". Jsou to ale dokonalejsi
dvete. Umi zesilit elektricky proud.

Nez vam prozradim, jak to d€la, popiSu vyvody tranzistoru. Ma tfi. Stejné€ jako dioda mé kazdy sviij nazev. Jsou to baze, kolektor a emitor. Vice

je na obrazku 7.2.
Baze

Kolektor | Eg) Emitor

Obrazek 7.2: Vyvody tranzistoru

Pro vysvétleni, jak tranzistor zesiluje elektricky proud, zvolim jiné pfirovnani, nez k tekouci vod¢, protoze se ujalo na krouzku vice. Ptedstavte si,
skrz dratky pochoduji "trpaslicci”, kteti se nachazi v plus a vzdycky chtéji jit nejkratsi cestou do minus. Kdyz se nedotykame spinace S7, tak trpaslicci
dojdou kam to jde a tam Cekaji. Cili stoji "za dvermi". Vyvod, ke kterému "dojdou" se nazyva kelektor. Je to ta ¢arka v kolecku Sikmo, bez Sipky.

A7
/ /
s s
A

L=
I

Obrazek 7.3: Tranzistor-ptedstava
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Aby se ledka rozsvitila, je potfeba "dveie otevfit". A to mize ud¢€lat jediné Upln¢ stejny trpaslicek, ale musi pfijit z jiné strany. Dverte, ¢ili
tranzistor, se otevira vyvodem, ktery ma schematicka znacka na obrazku 7.3 nahotfe. Ma nazev baze.

Vime, Ze prst, 1 celé lidské télo, je rezistor. Skrz prst mlize téct slaby elektricky proud. Zapojeni tlohy 16 je vysvétlené na obrazku 7.4. Skrz prst
tece slaby elektricky proud, ktery otevie tranzistor. Mnohem silnéjsi elektricky proud pak potece do kolektoru a bude vytékat vyvodem, ktery se
nazyva emitor. Je to ve schematické znacce carka Sikmo se Sipkou, kterd ukazuje kudy tece elektricky proud. Emitorem bude zaroven vytékat i
elektricky proud, ktery vtéka do baze. Tyto proudy jsou vyznacené na obrazku 7.6.

Obrazek 7.4: Lidské t€lo jako zdroj proudu

Zesileni tranzistoru si piedstavte tak, ze kazdy "trpasli¢ek" otevie dvefe nejen jednomu, ale tieba padesati jinym trpaslickim. Opét plati to, ze
proud ktery tec¢e od plus k minus pfes tranzistor, musi byt omezen odporem, tentokrat je to zase odpor 470 Q u ledky. Kdyby tam nebyl, tak mizeme
tranzistor znicit. Na obrazku 7.5 tee do baze neomezeny proud. Ten pak potece jak mezi kolektorem a emitorem, tak i bazi a emitorem. Tranzistor se
miZze znicit. ( Na stavebnici ale je zapojena ochrana proti pfetiZzeni a tranzistor je dost silny, tak by to mél chvili vydrzet )

ZKRAT!!

Obrazek 7.5: Pozor, zkrat, nezapojovat!!!
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Tranzistor tedy zesiluje elektricky proud. My uz zname dvé veliciny. Napéti U (stejné jako vyska vody v sudu) a proud I (rychlost, jakou voda ze
sudu vytéka hadici). Zapojte nasledujici schéma. Sipkami a pismeny jsou oznaceny proudy, které teCou v obvodu.

2
* LED1
AQTZ 4700 /7

3 11412

Obrazek 7.6: Tranzistor s potenciometrem

Uloha 17.Zapojeni : 23-plus, 25-minus, 24-60, 59-plus, 61-93, 92-minus.

Ledka se rozsvéci podle toho, jak otac¢ime jezdcem potenciometru. Kluci na krouzku, kdyz zapojili tohle schéma, tak KryStofa napadlo zméfit, kde
je jaké napéti. Zjistil, ze na zditce 61, tedy na vystupu (emitoru) tranzistoru, neni ani stejné, ale dokonce nizsi napéti, nez jaké je na bazi, tedy ve zdiice
60. Bylo mu divné, Ze se tranzistor otevird napétim 2,5 V (volti), tranzistor ma zesilovat, ale napéti na emitoru je jen 2 V? Je to proto, Ze tranzistor
zesiluje pouze elektricky proud. Elektrické napéti se pfi otevieni tranzistoru trochu zmensi, stejné jako u diody.

Tahle vlastnost se ndm hodi v piipadé, Ze proud, kterym chceme néco zapnout (tfeba rozsvitit ledku), neni tak silny, aby ndm pozadovanou véc
zapnul. Napftiklad proud, ktery tece skrz prst. Z potenciometru také nepotece moc veliky proud. Pro rozsviceni ledky jisté staci, ale kdybychom chtéli s
jeho pomoci zapnout vétsi spotiebic, tieba motor nebo zarovku, tak uz také nebude stacit. Pak je tfeba do obvodu zapojit tranzistor a proud zesilit.

Kdyz je proud, ktery nam teCe do baze, tak slaby, ze ani po zesileni tranzistorem nestaci na rozsviceni ledky (nebo zapnuti toho, co chceme
zapnout), musime ho zesilit jest¢ jednou. Zapojime dva tranzistory za sebe. Tomu se fika darlingtonovo zapojeni. Jeho schéma je na obrazku 7.7

s &-
H

Obrazek 7.7: Darlingtonovo zapojeni.
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Pomoci proudu zesileného tranzistorem T3 otevieme tranzistor T2. A tak proud zesilime jesté¢ jednou. Zapojte obvod podle ulohy 18. Ledka
tentokrat sviti uplné, staci se ke spinaci S7 ptiblizit a LED mzourd. Nékdy sviti sama po celou dobu. Pro¢, to bude vysvétleno v kapitole 8.

Uloha 18.Zapojeni : plus-55, 55-59, 61-56, 60-134, 57-93, 92-minus, 135-plus

Misto ledky mizeme zapojit sluchatko. Misto 57-93 zapojime 57-108, 109-minus. Je tfeba mit stavebnici pfipojenou na nabijecku, nikoli na
baterii. Vrceni, které slySime, je proud, ktery tecCe z podlahy skrz naSe télo.

T3
T2
Obrazek 7.8: Darlingtonovo zapojeni se sluchatkem

Kdybychom do zditky 58 zapojili vystup tieba z mp3 piehravace, z mobilu, a pustili na ném hudbu, tak ji uslySime. Zesilova¢ to neni nijak
kvalitni, ale v téhle stavebnici se nechci zesilovaci nijak podrobn¢ zabyvat. Stavebnice SAIMON se zabyva hlavné pocitaci a logickymi systémy.

vvvvvv

15k |
4?Ok” 100pF
& 18 "
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Obrazek 7.9: Zesilovac

Uloha 19.Zapojeni : 109-minus, 108-40, minus-61, 61-31, 31-1, 33-2, 32-1, 30-17, 33-41, 37-12, 36-14, 12-18, 11-13, 13-plus, 18-59, 60-30, 56-
36, 57-2, 55-plus, 60-134
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Pokud tohle zapojite, tak se vam asi bude zdat, Ze to déla to samé. A je to tak. Zesiluje to. Na signale z ruky to moc nepozname, kdybychom na
vstup do zditky 17 zapojili mp3 prehravac a pustili hudbu, bude to hrat také asi hodn¢ podobné. Museli bychom pouzit kvalitn€jsi reproduktor a lepsi
tranzistory, aby byl rozdil 1épe vidét. Jako vstup mizeme pouzit i mikrofon, coz je vlastné uplné stejné sluchatko, zesilovac¢ zesili to, co do mikrofonu
fikdme a miizeme si udélat telefon. Ale jak fikam, tady se budeme vénovat hlavné pocitaciim.

Dalsi zajimavou, velmi podobnou soucéstkou, je fototranzistor. Nékdy se mu fiké fotodioda, ma totiz jen dva vyvody. Jeho schematicka znacka
je na obrazku 7.10.

7%

Obrazek 7.10: Schematicka znacka fototranzistoru

Kdyz se dobfe podivate, uvidite, Ze tranzistor nemé vyvod z baze. Misto n¢ho tam jsou podobné Sipky, jako u ledky. Akorat Sipky mifi na
opacnou stranu, tedy dovnitf. Vidé€li jste nékdy kalkulacku, ktera neni na baterky, ale misto nich ma solarni ¢lanek? Kalkulacka funguje na svétle
proto, ze svétlo se d4 ménit na elektfinu. Toho vyuziva fototranzistor, ktery se neotevird pomoci proudu do béaze, ale pomoci svétla, které se v ném
pieméni na proud do baze. S takovou soucastkou miazeme zapojit obvod, ktery nam zhasne ledku, fototranzistor zakryjeme prstem. Schéma obvodu je

na obrazku 7.11.
F o LED1
<) i 470Q /7
p —

Obrazek 7.11: Obvod s fototranzistorem.

Uloha 20.Zapojeni : 52-plus, 53-93, 92-minus.
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Obrazek 7.12: Nouzové osvétleni
Uloha 21.Zapojeni : 52-56, 53-57, 93-plus, 16-plus, 55-92, 15-52, 54-plus, 57-minus, 92-94, 94-96, 96- 98, 93-95, 95-97, 97-99

KdyZ budeme postupné zakryvat prstem fototranzistor, tak se LED budou rozsvécet postupné. Je to tim, Ze fototranzistor se postupné zavira a
piestava propoustét elektricky proud I1 z baze tranzistoru T2 do minus. Tim se postupné zvysuje proud 12 do baze tranzistoru T2 a ten se otevird. Kdyz
se otevie, tak mize téct obvodem proud od plus, pres ledky a pies kolektor tranzistoru T2 do minus (vyznaceno tlustou ¢arou). Miizeme zapojit
cervenou svorku voltmetru na kolektor tranzistoru T2 (zditka 55), ¢ernou svorku voltmetru na minus a sledovat zménu napéti. Kazda ledka pottebuje
jiné napéti, aby se oteviela a zaCala propoustét elektricky proud, takze se budou rozsvécet postupné.

Pro zvidavé: Tranzistor nékde uvniti- opravdu vypada jako dioda. Dokonce jsou tam dve diody, velmi blizko sebe. Oni trpaslici, kteri se nachazi v
dratech, jsou tam skutecné. Rika se jim elektrony. Tecou skrz dratky dosti pomalu, jejich rychlost je asi 1 milimetr za sekundu. Necekaji na jednom
miste, aby se mohli dat do pohybu, ale jsou vsude v dratcich a soucdstkach. Kdyz zacne téci elektricky proud, tak elektrony pouze dostanou informaci,
Ze se maji dat do pohybu. Informace o pohybu se $iri obvodem velmi rychle, jako padajici dominové kostky. Proto se po stisknuti spinace ledka rozsviti
velice rychle. Jak tece elektricky proud a elektrony vysvetlim az na konci navodu ke stavebnici, jak jsem slibil. A znovu upozornuji, Ze to muze byt
trochu matouct.
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Kapitola 8 - Tranzistor jako spinac¢

vvvvvv

na obrazek 7.11. Ledka se rozsviti, kdyZ se tranzistor otevie, Cili po dopadu svétla. Kdyz misto fototranzistoru ddme do obvodu tranzistor, zapojime
spinaC€ mezi plus a bazi tranzistoru, tak se ledka rozsviti po stisku spinace. Schéma obvodu je na obrazku 8.1

S1
‘ l 0 /7
470Q /7LED
- —pit

Obrazek 8.1: Tranzistor se spina¢em

Uloha 22.Zapojeni : plus-116, 117-56, plus-55, 57-93, 92-minus.

Po stisknuti spinace S1 se ledka rozsviti, protoze proud, ktery potece do baze tranzistoru, nam ho otevie. Toto je funkce tranzistoru jako
spinace. Samoziejm¢ umime rozsvitit ledku 1 bez tranzistoru, pouze spinacem. Jaké je tedy vyhoda pouzit jako spina¢ tranzistor? Diivodu je vice.
Naptiklad proud, kterym ovladame sepnuti tranzistoru, nam sta¢i maly. Jako proud z prstu, nebo svétla ve fototranzistoru. Co nas ale bude pozdéji
zajimat nejvice, je proud z vystupt integrovanych obvodii a pocitacovych rozhrani.

Lepsi zapojeni tranzistoru jako spinace je na obrazku 8.2. VSimnéte si, kde je v obvodu ledka s rezistorem.

Ig-E

S1__ e
3k3
T2 .
470Q "L LED A T
1 &, lce

Obrazek 8.2: Tranzistor jako spinac
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Ledku s rezistorem, neboli obecné zatéz, je lepsi zapojit mezi plus a kolektor. Pomoci tranzistoru pak spojujeme zatéz se zemi. Zem je spravné
oznaceni minusu. Mezi bazi a plus vS§ak musime dat rezistor, ktery omezi proud Iz.r mezi bazi a emitorem, jinak by se tranzistor opé€t spalil (vam se to
opét nestane diky ochrané stavebnice ). Tranzistor, ktery je na stavebnici, zesiluje proud piiblizné stokrat. Aby se tranzistor oteviel uplné, hodnota
rezistoru pied bazi staci zhruba stokrat vétsi, nez je hodnota rezistoru zatéze. Takové zapojeni je vyhodné ve chvili, kdy je napéti na bazi mensi nez

napéti na zatézi. Jak je to myslené vysvétluje schéma obvodu na obrazku 8.3.
Ip-E

S1
+5V |j
3k3
+12V 3k3
2 =
T 4700 lep Ry
L I ™ | L

|C-E¢J_

Obrazek 8.3: Tranzistor jako spinac - findlni zapojeni

V obvodu pribyl jesté jeden rezistor 3k3. Kdyz je totiz spina¢ rozepnuty, baze neni spojend s ni¢im. Rikame, ze je "ve vzduchu". Druhy rezistor
3k3 bazi spojuje se zemi a tim zarucuje zavieni tranzistoru. VSimnéte si zde také jiného znaceni plus a minus. Takové znaceni je vice obvyklé a najdete
ho ve vétSin€ schémat na internetu. Od této chvile proto budeme pouzivat toto znaceni.

Pro zvidavé: Kdo by se chtél dozvedet o vypoctech rezistorii vice a umét to presne, podivejte se na clanek na adrese
http://robodoupe.cz/2012/tranzistor-jako-spinac/
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V jedné hodiné se m¢ myslim Teodor ptal, k ¢emu se da pouzit kondenzator. Kondenzator uchova elektricky naboj. To znamena, ze ho mizeme
nabijet a vybijet. Z kondenzatoru sice potece jen kratce, nez se vybije, ale ¢im mensi proud potece, tim potece delsi dobu. Kdyz ho nebudeme vybijet
piimo do ledky s rezistorem, ale do baze tranzistoru, maly elektricky proud se zesili a ledka bude svitit mnohem déle. V obvodu na obrazku 8.4
spinacem S1 nabijeme kondenzator a spinacem S2 pak kondenzétor vybijeme do baze tranzistoru. Kondenzator je dobré nabijet pfes rezistor (tieba 470
Q), aby nabijeci proud byl opét omezeny a nezpiisoboval kratkodobé pietizeni USB nabijecky (Jak bylo zminéno v kapitole 5). Kondenzator vybijime
ptes rezistor 3k3 do baze tranzistoru. Baze je spojena se zemi ptes druhy rezistor 3k3, aby pfi rozpojeni spinace S2 nebyla "ve vzduchu".

470Q 1 uF
1
+5V
3k3
3k3
S2 'y , I | L
T2
4700\
LED2

Obrazek 8.4: Tranzistor spinany proudem z kondenzatoru.
Uloha 23.Zapojeni : plus-1, 2-116, plus-95, 119-10, 9-117, 9-35, 34-minus , 94-59, 6 1-minus , 60-8 , 7-minus , 8-120 .
Kdyz misto S2 pouzijeme S3 a nechame ho sepnuty, tak pomoci S1 rozsvitime a ledku bude chvili svitit. To se da pouzit naptiklad kdyz budeme
chtit zapojit osvétleni na schodisti. Rozsvitime vypinacem a svétlo po chvili samo zhasne. Zkuste vymeénit kondenzator za vEétsi (pozor na spravné

zapojeni plus a minus). Tohle zapojeni funguje 1épe, nez zapojeni v kapitole 5. Protoze ledka sviti mnohem delsi dobu a nemusime pak chodbou
"letét", abychom stihli projit, nez se zhasne.
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Diky tomu, ze se kondenzatory umi nabijet a vybijet, a tranzistory umi spinat, mtizeme zapojit tranzistorovy blikac.

t ) O +5V
3k3  [|3k3
470Q 470Q
R R
Leof| ™ LED4
100uF 100pF
T1 T2

1

Obrazek 8.5: Tranzistorovy blikac¢
Uloha 24.Zapojeni : plus-9, 9-7, 8-60, 10-56, 40-56, 42-60, 41-94, 43-92, 55-92, 94-59, 61-minus, 57-61, 93-95, 95-plus.

LEDI a LED2 by m¢ly sttidavé blikat. Zkuste vymeénit kondenzatory za mensi nebo véEtsi, co se stane. Blikéani bude rychlej$i nebo pomalejsi.
Stejné to bude, kdyZz budeme ménit rezistory (rad¢ji nedavejte mensi nez 3k3, spise vetsi). Kdyz zapojime kondenzatory 1uF nebo mensi, tak se vam

bude zdat, Ze obé& ledky sviti stale. Pfitom stéale blikaji, jen uz je to pro nase oc¢i moc rychlé.
Kdyz nestaci o€i, pouzijeme uSi. Zapojte jeSté¢ dratek 54-108, 109-minus. Zapojite tim do obvodu reproduktor (sluchatko). M¢énte opét

kondenzatory a pozorujte, tedy spiSe poslouchejte, co se d¢je. Sledujte také, jak se zméni blikani, kdyZz nepouzijeme stejné kondenzatory, ale jeden
bude naptiklad 100uF a druhy bude 22puF.

Blikace pro nas budou déle hodné¢ dulezité. Navic neni nad to, kdyz pfimo vidime, nebo slySime, co nds$ obvod d¢€la a jak krasn¢ barevné blika.
Proto si tady uvedeme nékolik dalSich blikaci. K jejich zapojeni uz pouzijeme zminéné integrované obvody.
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Kapitola 9 - Integrované obvody

Integrovany obvod (budeme psat jen zkratku IO) je elektronickad soucéstka, kterd ma slozit¢jsi funkci. Uvnitf je mnoho malych soucastek,
vét§inou tranzistort, rezistort a kondenzatort. Integrovany obvod na stavebnici vypada néjak takto.

Klic':l,
; ,ﬁPIus
2 13
3 12
4 11
R
7 4R > Vyvody
Minus

Obrazek 9.1: Integrovany obvod

Je to soucastka s mnoha vyvody. Cisluji se tak, jak vidime na obrazku 9.1, kde je pohled na IO shora. Prvni vyvod vlevo nahofe m4 &islo 1.
Posledni vyvod je vpravo nahote. Jelikoz IO vypada vzhlru nohama Uplné stejné a pak babo rad’, ktery vyvod je vlastné prvni, mé integrovany obvod
nahote takovy zafez, kterému se fika kli¢. Kdyz polozime IO klicem nahoru, je ¢islovani vyvodl pfesné jako na obrazku 9.1. Vyvod vlevo dole je
vétSinou zem, tedy pfipojuje se na minus, vyvod vpravo nahofe je napajeni, tedy pripojuje se na plus. Na stavebnici je levy spodni vyvod automaticky
piipojen na minus z diivodu ochrany pied §patnym zapojenim, pravy horni vyvod je vyveden na zditku NAPAJENTI.

IO jsou na stavebnici k nalezeni celkem ¢tyfi. Podivejte se a hledejte. Je tam casovac 555 (8 vyvodi), 7400 (14 vyvodh), 74175 (16 vyvodi) a
posledni IO je u Cislicovky.

Dalsi blika¢ zapojime pomoci IO 7400. Protoze pro nekteré spoje se hodi kratsi dratky a pro jiné delsi, budu nadéle v zapojeni uvadét, jak dlouhé
mayji byt. Zacinat budeme vzdy s nejkratSimi, pak s del§imi.

aho

100pF 3k3
Obrazek 9.2: Blikac¢ s 10 7400

Uloha 25.zapojeni :  Kratké dratky : 62-63, 64-65, 65-66, 68-69, 70-71, 71-72, plus-NAPAJENI, 67-68, 62-41, 40-68
Dlouhé dratky 7-70, 62-8, 73-93, 92-minus.
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Ledka blika. Vyméite kondenzator za jiny a pozorujte, jak se blikani méni. Kdyz zvétSime kondenzator, bude blikani rychlejsi, nebo pomalejsi?
A co kdyz zvétSime rezistor?

Samoziejmé najdeme kombinaci rezistoru a kondenzatoru takovou, ze LED bude blikat tak rychle, Ze uz nebude vidét, ze blika, ale bude se zdat,
ze sviti. Tady opét piijde ke slovu nase ucho. Kdyz vyvod 73 piipojime na vyvod sluchatka 108 a vyvod 109 na minus, tak bude slySet bzuceni.
Sluchatko mé v sobé membranu, ktera se pohybuje sem tam piesné takovou rychlosti, jak rychle blikd LED. Membrana rozkmit4 vzduch a nase ucho je
schopné tyto kmity slyset. Cim rychlejsi kmitani membrany, tim vysi ton. Ale i ucho ma sva omezeni, od ur¢ité vysky tonu uz neusly$ime nic.

Jelikoz vyska tonu zavisi na hodnotach kondenzatoru a rezistoru, pojd’'me zkusit zapojit misto rezistoru potenciometr.

”

470Q LED

Obrazek 9.3. Blikac s potenciometrem

Uloha 26.zapojeni : Kratké dratky: 62-63, 64-65, 65-66, 68-69, 70-71, 71-72, plus-NAPAJENI, 25-24 , 67-68, 62-41 ;
Dlouhé dratky : 40-68, 25-70, 62-23, 73-93, 92-minus.

Potenciometrem mizeme ménit vysku tonu. Opét mizeme zménit kondenzator.

56



Posledni obvod s timto 10, ktery bude délat zvuk, je na obrazku 9.4. Pomoci spinacti zapojujeme nebo odpojujeme rezistory a tim meénime
velikost proudu, ktery jimi maze protéct. KdyZ totiz zapojime dva rezistory paralelné k sobé, jejich odpor se zmensi.

DO D=y
+—F
100nF
o —eS3 |
3k3 —S4 |

Obrazek 9.4. Blikac se spinaci

Uloha 27.zapojeni: Krdtké dratky: 62-63, 64-65, 65-66, 68-69, 70-71, 71-72, plus-NAPAJENI, 122-125, 5-9, 67-68, 62-33, 109-minus,
32-68, 73-108
Dlouhé dratky : 71-122, 62-5, 6-123, 10-126



nam na presnosti moc nezalezi. Pro slozitéjsi zapojeni s 10 74175 v druhém dile ndvodu, kde se budeme vénovat logickym systémim, uz je presnost
dalezita. Zakladni schéma zapojeni IO 555 je na obrazku 9.5. Zobrazuje schéma pro astabilni zapojeni IO 555. Co znamend astabilni? ZjednoduSené
fec¢eno, kdyz na vystup 10 (vyvod €.3) pfipojime ledku, tak bude blikat. Na vystupu IO 555 se pravidelné stfida zapnuto a vypnuto.

+

R

R2 NESSS [PB—O)

L e c2
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Obrazek 9.5: Schéma zapojeni 10555

Na obrazku 9.5 je schéma stazené z internetu. Ctvereéek, ve kterém je napsano NE555, je schematicka znatka pro integrovany obvod. Cisla
kolem c¢tvereCku jsou vyvody z IO, nikoliv ¢isla zdifek na stavebnici. NE555 se d4 zapojit na spoustu zptisobti, my ale ve stavebnici budeme pievazné
pouzivat jen dva. Proto jsou nékteré nozicky natrvalo pfipojené na plus nebo minus, kondenzator 10n je tam zapojen natrvalo také. My budeme
zapojovat jen rezistory R1, R2 a kondenzator C1, které nam budou urcovat, jak rychle to bude blikat.

Na stavebnici je vystup z IO 555 (vyvod 3) na zditce 50. Vyvod 2 (Trigger) je na zditce 48, vyvod 6 (Treshold) je na zdifce 51 a vyvod 7
(Discharge) je na zdifce 49. Pro nase vyuziti nam staci pouze tyto ¢tyfi. Na vystup (vyvod 3) si voliteln¢ mizeme zapojit ledku piimo u casovace, staci
dat propojku do pozice ZAP. Schéma astabilni obvodu s IO 555 na stavebnici je zobrazené na obrazku 9.6.

Pro zvidavé: Na stavebnici jsou nékteré vyvody jiz zapojeny, pro jednodussi praci s nasimi ulohami. Vyvody 8 a 4 jsou spojené na zdirku

NAPAJENI, vyvod 1 je priveden na minus a vyvod 5 je pies kondenzdtor 10nF priveden také na minus. Ale je mozné, Ze najdete na internetu obvod s
10555 a kvuli temto upravam nepujde na stavebnici zapojit. Diky nim je ale prace se schématy v navodu jednodussi a rychlejsi.
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Obrazek 9.6: Blikac s 555 (astabilni obvod)
Uloha 28.zapojeni : minus-38, 39-48, 48-51, 48-25, 24-23, 24-49, 49-7, 8-plus.

Kdyz ddme propojku u ledky do polohy ZAP a zapojime napéjeni pro ¢asovac 555, tak bude ledka blikat. Potenciometrem mtzeme ménit rychlost
blikani.

Zménte kondenzator za mensi a ledka bude blikat rychleji. Mizeme si pak ze zditky 50 natdhnout dratek k LEDI, tedy do zditky 93, 92-minus a
bude blikat i LED1. Kdyz vyménime kondenzator za mensi, tteba 100nF, tak se dostdvame mimo moznosti naSich o¢i. Opét pfijdou na fadu usi. Zditku
50 mtuzeme propojit se zdiikou 108, 109-minus a uslySime zvuk.
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Druhy zptisob zapojeni nebudeme pouzivat moc Casto, ale pouzijeme ho také. Je to monostabilni zapojeni. Schéma Monostabilni znamena, ze po
zmacknuti spinace se ledka rozsviti na chvili a pak zhasne. Zhasnutd zistane, dokud opét nezmackneme spina¢. To umime zapojit také pomoci
tranzistoru a kondenzatoru. Tohle je ale lepsi zapojeni. Ledka totiz sviti stejné jasné po celou dobu a pak ndhle zhasne. Narozdil od zapojeni s
kondenzétorem, kde pomalu zhasina.

N
l 3 NES55 ]
/

50 5t
Obrazek 9.7: Monostabilni obvod.

Uloha 29.zapojeni : 111-51, 110-48, 49-51, 49-43, 42-minus, plus-NAPAJENI, 48-116, 117-minus. Propojka rezistorii nad tlacitky umisténd na
plus.
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Pro pokrocilé prikladam jesté tabulku riiznych rezistorii a kondenzatort, které mizeme do obvodu zapojit a bude to razné rychle blikat. Stru¢ny

navod - vyberte kondenzator C1 podle pozadovaného rozsahu frekvence a pak si vyberte rezistor R2. Rezistor R1 zvolte asi 10krat mensi. Pokud
potiebujete zapojit potenciometr, zapojte ho misto R2.

R2=10k R2=100k R2=1M

C1 R1=1k | R1=10k | R1=100k
1nF 68kHz 6,8kHz 680Hz
10nF | 6,8kHz 680Hz 68Hz

100nF | 680Hz 68Hz 6,8Hz
1uF 68Hz 6,8Hz 0,68Hz

10uF | 6,8Hz 0,68Hz 0,068Hz

(41x za minutu) | (4x za minutu)

Vice je na strance, kterd byla funkéni v dobé psani navodu
http://pandatron.cz/?490&555_a 556 _-_zakladni_zapojeni

Tato prvni ¢ast navodu dava predstavu o zékladnich elektronickych soucastkach a jejich funkci. Samoziejmée je obrovské mnozstvi obvodi, které
s jejich pomoci mizeme zapojit. Doporucuji zkusit hledat na internetu schémata a zkousSet je zapojit na stavebnici. Pokud nenajdete soucastku se
stejnou hodnotou, miiZzete pouzit podobnou hodnotu, nebo si hodnotu slozit. Jak se to dél4, vysvétlim v nésledujici kapitole.
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Dobrovolna kapitola 10 - Sériové a paralelni zapojeni rezistoru a kondenzatord.

V této kapitole budou velmi podstatné jen dvé véci. Kdo se nechce moc zabyvat vypocty, staci kdyz si tyto dvé véci zapamatuje a miize
pokracovat dal. Pfipadné se sem vracet a podivat se na vzorecky, jak se skladani soucastek pocita.

Na internetu jsem nasel schéma, které je na obrazku 10.1. Pfizndm se, Ze jsem hodnoty soucastek upravil, aby se ndm to podafilo spocitat
piesné.

O +5V

Obrazek 10.1: Obvod s hodnotami soucastek, které nejsou nastavebnici

Vidite, ze n¢které hodnoty soucastek na stavebnici nejsou. Musime si néjak pomoci, abychom mohli obvod zapojit. Spojeni rezistorti jsem vam
jiz ukazoval v kapitole 4, na obrazku 4.4. Ted’ vam vysvétlim, jak se spocitd vysledna hodnota odporu obvodu, ktery jsme zapojili.

Prvni ze dvou véci k zapamatovani je na obrazku 10.2. Je to paralelni zapojeni dvou rezistoru se stejnou hodnotou. Pokud maji oba rezistory
stejnou hodnotu, v tomto piipadé 1000 €, tak vysledna hodnota odporu bude polovina, tedy 500 Q. V kapitole 4 jsem to vysvétloval tak, ze
obvodem potece soucet proudil tekoucich skrz oba rezistory, Cili dvojnasobné veliky proud. A to znamena polovi¢ni odpor.

1000 O

—
| SR

1000 Q

—_—
S

Obrazek 10.2: Paralelni zapojeni dvou rezistorii se stejnou hodnotou
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Kdybychom je zapojili za sebou, tedy sériové, jak je na obrazku 10.2, tak bude hodnota dvojnasobna, protoze se odpory sectou. To je celkem

logické a uz jsme to vidéli diive v kapitole 4.
1000 Q 1000 Q

— p—
1 1 F

Obrazek 10.3: Sériové zapojeni rezistorti
Rezistor s hodnotou 235 Q ziskame tak, Ze zapojime paraleln¢ dva rezistory s hodnotou 470 Q.

Druha véc k zapamatovani je, Ze kondenzatory to maji piresné obracené nez rezistory. Paralelni zapojeni kondenzétord uz jsme si ukazovali v
kapitole 5. Kapacita se s¢ita. Stejn¢ jako odpor sériové zapojenych rezistorti. Co ale nevime, ze pokud kondenzatory zapojime sériove, jejich kapacita
se zmensSuje. Kapacita dvou stejnych kondenzatorii na obrazku 10.4 zapojenych sériové, je také presné polovina, tedy 50 pF.

] I ] X
11 11

100uF 100pF
Obrazek 10.4:Paralelni zapojeni dvou kondenzatort se stejnou hodnotou

Timto konc¢i to dilezité.
Kdo by chtél védét, jak se pocitaji hodnoty rezistorti a kondenzatori riznych hodnot, spojenych paralelné nebo sérioveé, uvadim zde vzorecky.

Pro sériové zapojeni rezistorit R1 a R2 plati: Vysledny odpor R = R1 + R2. MliZzeme jich samoziejmé takto spojit a s¢itat vice.
Pro paralelni zapojeni kondenzéatord C1 a C2 plati: Vysledna kapacita C = C1 + C2. Opét jich miizeme zapojit a s¢itat vice.

Ted’ pfijde to t€z§i. Pro paralelni zapojeni rezistorti R1 a R2 s rtiznou hodnotou plati vzorecek pro vysledny odpor R
1o, g RI*R2
R _RL R>2 jinak napséno: RI+R2

Zkuste si ovéfit, ze pro stejné hodnoty R1 a R2 vychazi polovina.

Pro paralelni zapojeni kondenzatorit C1 a C2 s rGiznou kapacitou plati vzorecek pro vyslednou kapacitu C
A T R T
c oo jinak napsano: Cl+C2
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Slovnik

(pfidrzenim ctrl + klik my$i na tucna slovicka se v navodu presunete na misto jeho prvniho popisu)

led dioda, ledka: Elektricka soucastka, skrz kterou tece elektricky proud pouze jednim smérem. Vydava svétlo. Na stavebnici jsou
ledky rtiznych barev. Soucéastka ma dva vyvody, anodu a katodu.

spinad, tla¢itko, vypinac: Elektricka soucastka, ktera prerusi, nebo sepne elektricky obvod. Proud pak obvodem nemtize téci, nebo mize. Ma
dva vyvody. Pfepina¢ ma vyvody tfi.

rezistor: Elektricka soucastka, ktera méa v obvodu vlastnost, které¢ fikdme elektricky odpor. "Brzdi" elektricky proud.
elektricky obvod: Tak tikame spojeni elektrickych soucastek pomoci dratk.
elektricky proud: Je to fyzikalni velicina. Piedstavte si ho jako cosi (je to elektricky naboj), co tece skrz dratky a elektrické soucastky.

Elektricky proud v dratcich tece tak podobné jako voda v potrubi.
elektricky odpor: Vlastnost soucastky, fyzikalni veli¢ina, kterd ndm tika, jaky odpor klade soucastka elektrickému proudu.
se schéma elektrického obvodu:  Obrazek elektrického obvodu, kde jsou pomoci schematickych znacek nakresleny elektrické soucastky a dratky.
ampér: Jednotka elektrického proudu. Znaci se A. Je to pro nas hodnota, jak je elektricky proud veliky. 1000mA = 1A.
potenciometr: Otoc¢ny rezistor s promeénnou hodnotou odporu. Kdyz otd¢ime klobouckem potenciometru, ménime odpor mezi jeho
prostiednim vyvodem a jakymkoliv krajnim vyvodem. Oba krajni vyvody maji vzdy odpor mezi sebou pevny.

Pohyblivému prostfednimu vyvodu fikdme jezdec.

zkrat: Zkrat neboli kratké spojeni pro nas znamena elektricky obvod, ktery ptimo spojuje plus a minus. Zptsobi pietizeni,
protoze obvodem teCe veliky elektricky proud.
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meéfici pfistroj zvany multimetr: Lidoveé zvany métrak. Je to méfici piistroj pro méteni odporu, elektrického proudu, elektrického napéti, diod. Existuji

ampérmetr:
ohmmetr:

kondenzator:

kapacita kondenzatoru:

elektrické napéti:

voltmetr:

Ohmiv zakon:

dioda:

tranzistor:

darlingtonovo zapojeni:

fototranzistor, fotodioda:

1 me¢taky na méfeni tranzistori, kondenzatort, teploty a jinych velicin.
Mg¢fici piistroj pro méteni velikosti elektrického proudu. Multimetr 1ze ptepnout sttedovym koleckem na tuto funkeci.
Mg¢fici ptistroj pro méteni hodnoty elektrického odporu. Multimetr 1ze pfepnout sttedovym kole¢kem na tuto funkci.

Elektricka soucastka, ktera ma vlastnost "nabit se" elektrickym nébojem. Pfedstavte si ji jako malou baterku, co se
dokaze rychle nabit a zase vybit. Kolik naboje dokaze kondenzator udrzet nam tika jeho kapacita.

Velicina, ktera ndm tik4, kolik elektrického naboje je schopen kondenzator uchovat.

Je to fyzikélni veli¢ina. Pfirovnavame ji k vySce hladiny vody v sudu. Minus je pro néas dno sudu a plus je hladina.
Pokud do sudu udélame diru, potece ven proud, ktery bude vétsi, pokud je vyska hladiny vétsi. To samé plati pro
elektfinu. Pokud je vétsi napéti, potece stejnym obvodem vétsi elektricky proud.

Meéfici ptistroj pro méteni elektrického napéti. Multimetr 1ze pfepnout sttedovym koleckem na tuto funkci.

Vztah mezi elektrickym proudem, elektrickym napétim a elektrickym odporem. Rika nam, Ze kdyz zvétsime
elektrické napéti, poteCe obvodem vétsi elektricky proud. Pokud zvétSime elektricky odpor obvodu, elektricky proud
se zmensi. Jeho zapis je napiiklad U =R * L.

Polovodicova soucastka. Jeji vyvody se nazyvaji anoda a katoda. Jeji vlastnosti je propoustét elektricky proud pouze
jednim smérem. Schematickd znacka ma tvar Sipky, ktery ukazuje smér toku proudu. Sipka sméfuje od anody ke

katodé.

Polovodicova soucastka se ttemi vyvody. Nazyvaji se baze, kolektor a emitor. Jeji vlastnosti je zesilovat elektricky
proud. Jedna z dalSich funkeci je spinac.

Zapojeni dvou tranzistorti pro vétsi zesileni elektrického proudu.

Polovodi¢ova soucastka podobna tranzistoru. Nema bézi. K otevirani tranzistoru slouzi svételny paprsek.
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Integrovany obvod, 10:

tolerance:
Chyba méreni:
Uzel:

oleranci soucastek.

Elektronicka soucéastka s mnoha vyvody, uvnitt které je elektricky obvod
Povolena nepiesnost pii vyrob¢ elektrickych soucastek.
Neptesnost pii méteni, zptisobena hlavné chybou méficiho ptistroje

Misto v obvodu, kde se spojuji tii, nebo vice vodict
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