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Pracovní list – Emil 1
Jméno:_________________________Třída:_______Datum:__________
Identifikace součástek
	Označení
	Typ součástky
	Hodnota

	DC1
	Souosý napájecí konektor 5,5–2,1 mm
	5V

	D1, D2
	LED dioda (červená)
	-

	R1
	Rezistor 
	1 kΩ

	R2
	Rezistor 
	300 Ω

	PB1
	Tlačítko (mechanický spínač)
	-

	P1
	Potenciometr 
	1 kΩ

	HDR1, HDR2
	Zásuvné piny (+ / −) pro externí LED
	-





1. Větev R1–D1 (LED svítí trvale)
1) Multimetrem změřte napětí na konektoru DC1.
 
U1 = ____________________ V

2) Změřte úbytek napětí přímo na LED diodě D1. Zapište naměřenou hodnotu Uf.

Uf = ____________________ V
3) Změřte napětí U(R1) přímo mezi ploškami rezistoru R1. 

U(R1) = ____________________ V

4) Vypočítejte proud, který protéká uzlem V2.
 
I1 = ____________________ mA
Kontrola: U(R1) + Uf ≈ ____________________ V

2. Tlačítko PB1 a větev R2–D2
1) Odpojte desku od napájení. Vyčtěte ohmmetrem hodnotu mezi vývody tlačítka PB1, když je uvolněné (nestisknuté).
Odpověď:_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
R(PB1, uvolněné) = ____________________ Ω
2) Měření zopakujte se stisknutým tlačítkem. Porovnejte obě hodnoty.
R(PB1, stisknuté) = ____________________ Ω
3) Připojte desku k napájení. Držte tlačítko PB1 stisknuté a změřte napětí U(R2). 

U(R2) = ____________________ V
4) Se stále stisknutým tlačítkem změřte úbytek napětí na LED D2.
 
Uf(D2) = ____________________ V
5) Vypočítejte proud I2. Porovnejte s proudem I1 z úlohy 2. Která LED by podle vypočtených proudů měla svítit jasněji, D1 nebo D2?
Odpověď:_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
I2 = ____________________ mA

3. Potenciometr P1 – nastavitelný napěťový dělič
Potenciometr P1 je zapojen jako nastavitelný napěťový dělič mezi V1 a GND. Jeho jezdec (výstup) je veden přes uzel V4 na header HDR1 (+), zem na header HDR2 (−).
1) Zatím nic nezasouvejte do HDR1/HDR2. Otočte P1 na jeden krajní doraz. Multimetrem změřte napětí mezi HDR1 a HDR2.
 
U(HDR1–HDR2, doraz 1) = ____________________ V
2) Otočte P1 přibližně do poloviny rozsahu a měření zopakujte.
 
U(HDR1–HDR2, polovina) = ____________________ V
3) Otočte P1 na druhý krajní doraz a měření zopakujte.
 
U(HDR1–HDR2, doraz 2) = ____________________ V
4) Popište, jak se napětí na výstupu potenciometru mění s jeho otáčením?
Odpověď:_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
4. Kdy se LED zničí?
Bezpečnostní poznámka: Použijte pouze náhradní/zkušební LED, ne součástku, kterou chcete dál používat – tento experiment je záměrně destruktivní. Headery HDR1/HDR2 slouží přesně k tomu, aby šlo LED zasunout a vyměnit bez pájení a bez rizika pro zbytek desky. LED se může při přetížení krátce zahřát – nedotýkejte se jí prsty těsně po experimentu.
1) Otočte potenciometr P1 na doraz směrem k nejnižšímu napětí (dle úlohy 3). Zasuňte zkušební LED do headerů.
2) Pomalu otáčejte P1 směrem k vyššímu napětí a pozorujte jas LED. Přibližně v polovině rozsahu multimetrem změřte napětí mezi HDR1 a HDR2 (s LED zasunutou) a popište jas LED.
U(HDR1–HDR2, s LED) = ____________________ V
Odpověď:_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________


3) Pokračujte v pomalém otáčení směrem k dorazu. Pozorně sledujte LED a zaznamenejte, přibližně v jaké části rozsahu dojde ke zničení LED?
Odpověď:_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
Přibližná poloha selhání ≈ ____________________ % rozsahu
Napětí v bodu selhání: _____________________V
4) V technické dokumentaci si všimněte, že větev P1–HDR1/HDR2 na rozdíl od R1–D1 a R2–D2 nemá žádný pevný omezovací rezistor. Vysvětlete, proč to dělá tuto větev nebezpečnou pro LED?
Odpověď:_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
5) Bonus: Běžná LED snese trvale bezpečně proud přibližně do 20 mA. Vypočítejte, jak velký rezistor by bylo potřeba zapojit do série za výstup potenciometru, aby i při otočení na plné napětí neprotékal diodou vyšší než bezpečný proud.
Odpověď:_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
R = ____________________ Ω
5. Jednotky a převody
Elektrické veličiny se často zapisují s předponami (mili- m, mikro- µ, kilo- k). Doplňte chybějící hodnoty.
1) Doplňte převody jednotek:

5 mA = ______________ A = ______________ µA
1,5 kΩ = ______________ Ω
0,047 µF = ______________ nF
12 mV = ______________ V
2 200 µF = ______________ F

2) Proud I1, který jste naměřili v úloze 1, zapište ve třech jednotkách:


I1 = ______________ mA = ______________ µA = ______________ A

6. Shrnutí
1) Které dvě součástky v obvodu fungují jako pevné proudové omezovací rezistory a která součástka dokáže omezení proudu plynule měnit? 

Odpověď:_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
2) Vysvětlete rozdíl mezi tlačítkem PB1 a potenciometrem P1 z hlediska jejich funkce v obvodu (spínací prvek vs. nastavitelný dělič napětí).
 
Odpověď:_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
3) Proč jsou HDR1 a HDR2 provedené jako zásuvné piny (headery), a ne jako pevné pájecí plošky jako u ostatních součástek?
 
Odpověď:_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________


Klíč k řešení – pro vyučujícího
2. Větev R1–D1
1) U1 by mělo být naměřeno cca 5 V (tolerance dle zdroje, obvykle 4,9–5,1 V).
2) Uf červené LED bývá typicky 1,8–2,2 V.
3) U(R1) je přibližně U1 − Uf, tedy orientačně 2,8–3,2 V.
4) I1 = U(R1) / R1 ≈ 2,8–3,2 mA. Součet U(R1) + Uf by se měl blížit naměřenému U1.
3. Tlačítko PB1 a větev R2–D2
1)-2) Nestisknuté tlačítko: nekonečný odpor (OL). Stisknuté: blízko 0 Ω.
3)-4) U(R2) přibližně U1 − Uf, tedy orientačně 2,8–3,2 V (Uf 1,8–2,2 V jako u D1, stejný typ LED).
5) I2 = U(R2) / R2 ≈ 9,3–10,7 mA. Protože I2 > I1 (menší R2 = větší proud), D2 by měla svítit znatelně jasněji než D1.
4. Potenciometr P1
Napětí by se mělo plynule měnit přibližně od 0 V po jednom dorazu až po cca 5 V po druhém dorazu, s přibližně polovinou napájecího napětí (~2,5 V) uprostřed rozsahu (u lineárního potenciometru bez zátěže).
5. Experiment: Kdy se LED zničí?
K poškození LED dochází v té části rozsahu, kde se odpor mezi V1 a jezdcem (horní rameno potenciometru) blíží k 0 Ω – prakticky veškeré napájecí napětí (5 V) se pak objevuje přímo na LED bez jakéhokoli omezení proudu. Protože dynamický odpor LED v propustném směru je velmi malý, prudce naroste proud (řádově stovky mA až jednotky A, limitováno jen zdrojem a vnitřním odporem potenciometru), LED se prudce zahřeje a zničí (spálené pouzdro, přerušený spoj uvnitř).
U R1–D1 a R2–D2 je naopak proud vždy omezen pevným rezistorem (1 kΩ, resp. 300 Ω), i kdyby se cokoliv jiného v obvodu změnilo – proto tam ke zničení LED běžně nedochází.
Bonus: R = (U1 − Uf) / Imax = (5 − 2) / 0,02 = 150 Ω. V praxi by se volil rezistor s bezpečnou rezervou, např. 150–220 Ω.
Jednotky a převody
5 mA = 0,005 A = 5000 µA
1,5 kΩ = 1500 Ω
0,047 µF = 47 nF
12 mV = 0,012 V
2 200 µF = 0,0022 F
Proud I1 (např. naměřených 3 mA): 3 mA = 3000 µA = 0,003 A. Pomůcka: 1 mA = 1000 µA, 1 A = 1000 mA.
6. Shrnutí
1) Pevné omezovací rezistory: R1 a R2. Plynule proměnná součástka: potenciometr P1.
2) Tlačítko PB1 je dvoustavový spínač (obvod buď zcela sepnutý, nebo zcela rozepnutý) – nemění hodnotu proudu, jen ho zapíná/vypíná. Potenciometr P1 je plynule nastavitelný dělič napětí – mění velikost výstupního napětí/proudu spojitě podle natočení.
3) Headery umožňují bez pájení zasunout, vyměnit nebo odebrat externí součástku (např. testovací LED) – užitečné právě pro destruktivní nebo opakovaná měření, aniž by se poškodila permanentně zapájená deska.
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