NE 515 Energeticky usporny blika¢ s LED

Medzi radioamatérmi, zvlast mladymi, je velky zaujem o rozmanité elektronické "svietidla", ktoré obsahuju od
niekolkych kusov do niekolko desiatok LED diéd a sekvenénu sustavu riadenia. V tomto pripade navrhujeme netypické
zariadenie : po prvé: - obsahuje iba jedini LED diédu, po druhé — vyznacuje sa vynimocne nizkou prudovou spotrebou a
po tretie — jeho uplatnenie je velmi vSestranné, nielen pre Ucely dekoracie. Svietiaca diéda nasho zariadenia vysiela
kratke, silné a pravidelné impulzy. Toto zariadenie je zname z naSich ulic, kde sa €oraz viac vyuzivaju v signalizanych
lampickach uréenych pre cyklistov ale aj chodcov. Ato je vlastne aj hlavné pouzitie stipravy NE 515, o ¢om nas
presvedcCuje okrem vyraznosti vysielaného signalu, nizky prikon pradu (priblizne od 30 pA (!), pri napajacom napati 3,5 V)
aj moznost napajania napatim v Sirokom rozsahu (3,3....10 V), vdaka ¢omu sa k suUprave vynikajuco hodi batériové
napajanie (mdze vela hodin pracovat z batérie 6F22, dokonca i z takej, ktora sa zda byt celkom vybita).

Popis fungovania stavebnice

Cinnost stavebnice sa opiera o integrovany obvod CD 4011, ktory je vyrobeny technolégiou CMOS. Obsahuje $tyri
nezavislé logické dvojvstupové hradla NAND. Prvé hradlo (B1) plni v zapojeni ulohu diskriminatora, tj. suistavu sluziacu k
overovaniu, €i vstupné napatie dosahuje uréenu hodnotu, dalSie hradla su separujuce.

Cyklus prace supravy je nasledujuci:

Hned po ukonceni predchadzajuceho zablesku didédy, ktorému napomohla energia nazhromazdena v kondenzatore C1, sa
zacina jeho nabijanie prostrednictvom rezistora R2. Pretoze napatie na C1, teda aj na vstupe hradla B1 je na zaciatku
malé, hradlo B1 sa zachova tak, akoby na jeho vstupe bol nizky logicky stav. Nasledkom toho na jeho vystupe bude stav
"H", na vystupe B2 - "L", na vystupe B3 - "H" i na vystupe B4 - "L". Cez PN priechod B - E tranzistora nepotecie prud,
tranzistor je uzavrety a LED diéda nesvieti. Napatie na kondenzatore C1 postupne narasta a ked dosiahne hodnotu
preklopenia hradla B1 zvacseny asi o 1,5V (je to vysledok zniZenia napatia z C1 cez Zenerovu diédu D2), na vystupe B1
sa objavi nizky logicky stav. Spdsobi to stav "H" na vystupe posledného hradla retazca B1....B4. DalSia &innost obvodu je
uz samozrejma : cez prechod B - E tranzistora T1 zacne tiect prad a T1 sa otvori, to spdsobi rozsvietenie LED (na Ukor
vybijania sa kondenzatora C1). Ak niekto polozi otazku : ako dlho bude trvat zablesk? alebo snad : pri akom napéati sa ma
vybit C1? Skuseny elektronik si ihned vS§imne, Ze tieto otazky su velmi dblezité : na tom zalezi predsa doba a intenzita
svietenia, aj doba medzi dvomi zableskami. Odpoved znie : C1 sa vybija pri napati prepnutia hradla B1 zvaé$enom asi o
1,5 V (!). Hned upozorfiujeme, Ze to nie je napatie, pri ktorom kondenzator sa zacina vybijat. Pretoze behom svietenia
LED diédy, alebo ina¢ povedané: pocas trvania vysokého stavu na vystupe B4 klesa napatie napajania Us1! Pozrime sa
na schému s lupou (princip funkcie blika¢a). Su tu elementy T1, R3, R4, napajanie hradla B4, "zvacsené" tak, aby bolo
vidiet ¢ast jeho vnutornej Struktdry, konkrétne - vystupné tranzistory. VSimnime si, Ze ked sa ukaze vysoky stav na
vystupe B4, znamena to otvorenie vnutorného tranzistora Ty a su¢asné uzavretie T.. V dosledku ¢oho sa uzavrie obvod, v
ktorom tecie prud : na svorkach B - E tranzistora T1 poklesne napatie asi na 0,6 V, na svorkach Th podobne okolo 0,4 V.
Skoro celé napatie batérie (napr. 9 V) sa rozlozi teda na rezistoroch R3 i R4. Ked' si zvazime, Zze R4 ma hodnotu 20 - krat
mensiu, nez R3, bez namahy pochopime, pre€o napatie, ktoré napaja celu sustavu (Vcc), rychlo klesa pocas svietenia
diédy (napr. do 2,5 V). Samozrejme, ked D1 nesvieti, aj na vystupe B4 vladne stav "L", napatie Vcc sa vrati do normalu, t.j.
k hodnote napéatia batérie (napr. 9 V). Vyplyva to z toho, Zze pokles napatia na R3 je nepatrny (ked nezatazené hradlo
CMOS prijima velmi maly prud). Nasledok pdsobenia popisaného mechanizmu spdsobuje pokles Vcc, potom zmenSenie
napatia pre prepinania hradla NAND a znizuje napatie (zva¢sené okolo 1,5 V) pri vybijani sa C1 pocas svietenia..

Pokyny pre montaz

Montaz stavebnice je velmi jednoduchd, vykonavame ju na dodanu dosku plo$ného spoja, dodrzujuc vSeobecne
zname pravidla. Zvlastnu pozornost vyzaduje spravna polarita spajkovania elektrolytického kondenzatora, Zenerovej
diédy, LED diody, tranzistora, svorky batérie a zaroven 10, event. objimky pre 10. Pri akomkolvek zaobchadzani sa s 10
CMOS je potrebné dodrziavat bezpecnostné predpisy (ide o bezpe€nost IO, nam samozrejme ni¢ nehrozi), medzi inymi

- nedotykat sa Ziadnymi predmetmi (ani prstami) vyvodov obvodu,
- k montazi pouzivat objimky, nedoporucuje sa bezprostredné spajkovanie obvodu CMOS do plo$nych spojov,
- pocas prace s |0 nepouzivat odev hromadiaci elektricky naboj,
- pocas vkladania a vyberania IO z podlozky zaistit objimku a presvedcit’ sa, ¢i napajanie ploSného spoje je odpojené,
- skladovat 10 CMOS s elektricky spojenymi vSetkymi vyvodmi : pouzivat pre ten ucel Spongiu alebo vodivé folie.
VSetky hore uvedené poznamky vyzaduju pozornost, v prvej chvili sa zdaju byt zbyto€né, ale stoji to za to vziat si ich
vazne. 10 CMOS su velmi citlivé na pdsobenie elektrického naboja a moze dojst k trvalému poskodeniu velmi fahko.
Casto si neuvedomujeme, Ze naboj je skoro v8ade pritomny, zostava napr. ndhodne vytvoreny na &asti odevov a prenesie
sa dotknutim ruky.

Ak montaz stavebnice bola urobena spravne, je nutné na chvilu zapnut napajanie. Svorka, ktora sa nachadza v
stavebnici umoznuje pouzitie 9V batérie typu 6F22, aj ked je mozné pouzit lubovolnu batérie s napatim 3,6...9 Volt.

Parametre

Napajacie napatie (Uz) 3,3....10V
Spotreba prudu Uz=3,6V 30 pA
Spotreba prudu Uz =9V 300 pA

Frekvencie zableskov Uz=3,6 V asi. 0,3 Hz
Frekvencie zableskov Uz =9V asi 1 Hz



Rozmery po zmontovani: 40 x 30 x 15 mm.

Zoznam suciastok :

UST.oiiiiieeeee CD 4011
T BC 237

D PR LED
D2, BZP683 3,3V  (Zenerova diéda)
Cloees 47 yF 710V
R 1 MOhm
R2, 3. 22 kOhm
Ré..oooiiiiiiis 1 kOhm
DIL14.....ccccueee. 1ks
Svorka batérie.....1 ks
PloSny spoj NE 515
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