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Elektronika ziskdva v nasem zivoté stale vice no wznomu,
nebot usnadnuje scucasnému Elovéku jeho prdacl, zndsobuje
jeho produktivitu, osvobuzuje ho od jednotvarnych dkoni a
zaroven umoznuje automectizoci vyrobnich cochodd, Elektre-
nickd zafizeni fidi nosi moderni doprovu o dokonce ani v
domadcnosti ui se bez ni neobejdeme. Dokazuji to nejlépe
miliony rozhlasovych a televiznich prijimecd v nasich domo-
vech.

Cim vice ovliviiuje elektronika nds denni Zivot, tim vice lidi
s ni musi umét zachdzet, a to znomend ji také rozumeét,
Odborné znalosti jsou predpokladem Uspés$né opravy, a tim
spise predpokladem Uspésné vyroby nebo dokonce vyvoje
elektronickych soucasti o celych pristroji. Zaklody eiektroniky
se proto staly i v nasich skoldch predmétem vyuky v rémci
fyziky.

Rici o uéeni, Ze je to «nutné zlo», miZe jen ten, kde nepoznal,
jokym je poiitkem pouiit a vyuiit osvojené znalosti v prak-
tickém zivoté, Ti, kteri je oviaddaji, se ui nemusi obdivovat
«zazrakdm», nybri sami prispivat k tomu, takové «zdzrakys
vytvafet — k uZitku celé spolecnosti.

Kaidé uleni je spojeno s wyevikem a s kontrolou zna-
'osti. Elektronika preniké v soudasnosti | do oblosti uceni,
kde pomoci modernich prostfedkl pomdaha vytvofit raciondl-
néj$i o hlavné podstatné zcjimavéj§i vyuku. Pfikladem
uvedme jozykové Skoly a kabinety s magnetofony nebo rizne
ucekni stroje a examindtory.

Mezi nadimi pracovnimi dny vSak méme | doby volna a z nich
isme si jisté nejvice cblibili prozdniny, Vénujeme se tomu, co
nds nejvice tési a k tomu moind patfi i elektronika. Jak jsme
s ni prisli do styku jisté neni rozhodujici, mohlo tc byt béhem
vyuovdni nebo u pfitele, ktery nam pfedved! vlastnorucné
zhotoveny prijimaé, nebo prosté z jinych pfiéin. Pro mnohé
pak zOstava elekironika konickem az do vysokého veku, zatim
co jini se po této cesté dostanou k zajimavému a krasnému
zaméstnani,

V éem spocivé zvlastni pritaZlivost elektroniky? Patrné plyne
z mnohostrennych moinesti jejiho pouiiti o ze skutecnosti, Ze
Ize vniknout do jejich taji i pomoci jednoduchych prostredka,
Elektronické souéastky dnes obdriime v nasich obchodech zo
nfistupné ceny a zvldsté pro amatéra-elektronika o budouciho
odbornika vydavana literatura je zdrojem novych podnétl i
‘nformaci, jok prakticky ziskané znalosti upevnit a rozsifit.
Mnohostrannost elektroniky viak pfind3i i riziko, e zaéneme
nespravné. Mnohé zéjemce odradi i skutecnost, Ie nékteré

i

jevy nedekdaze ihned pochopit. Dnesni miady Elovék ziskévé
zakladni znalosti ve formé teoretickych souvislosti a z nich
odvozenych poudek, se viim co k tomu patii, jif ve Skole.
Prostor pro praktické uplatnéni téchto znalosti viak zlistava
pomérné omezeny, tokie zdjemclim s hiubSimi Gmysly wy-
vsiavé otdzka jak dal. Vyborne moinosti poskytuji jisté i
odborné krouiky elektroniky pod vedenim zkusenych adbor-
nikd z riznych organizoci. Mnozi ze zdjemcl o elekironiku
viak provozuji svij konicek dema sami. Jak tedy maji rozsifit
své prvni odborné znalosti? Stavebnicovy systém Pikotron byl
vytvofen pro obé skupiny zdjemct a jeho hlavni posléni
spodiv@ v tom, byt praktickym prlvedcem a pomocnikem
kaidému, kdo ma o elektroniku skuteény zdjem a odhodid
se k prvnim krokiim do jeji fife — aby zlstal navidy v zajeti
jejiho kouzla, Stavebnice, kterou jste pravé ziskoli Vam chece
byt dobrym partnerem pro chvile volna a byvla koncipovana
tak, aby si s ni jeji uZivatelé mohli v dobrém slova smyslu hrat.
Hra znamend uvolnéni, ale i ziskavani proktickych zkusSenosti,
a proto by Vas prvni nezdafené pokusy, pravé tak joko ve
hre, nemély odradit, nybrz spise primét k tomu, udélat to po
druhé lépe. KdyZ jednou néco hned nefunguje, tak jak by te
fungovat mélo, pak to vétSinou znamend, Ze jsme udélali
chybu. V takovém pfipadé se vsak jisté nevzdame cile, dokud
isme ho nedosdhlil Odména nds pak ¢eka v okamiiku, kdy
zafizeni zaéne spolehlivé pracovat: blikaci navésti skuteéné
blika, spinaé citlilvy na svétlo rozsviti Zarovku skutecné kayi
se venku zadéné stmivat, a dokonce i ten maly prijimaé nés
prekvapi hudbou, kdyz — ano, kdyZ oviem viechno bylo
sprdvné zapojeno. — A v tom jisté leZi zvldstni pfitailivost
stavebnice: dosdhnout celé fady rlznych funkei a Ucinkd
pomoci omezeného poltu elektronickych prvki tak, jok krok
za krokem vnikdme do oblasti elektroniky.

Jednoho dne se nadm nase stavebnice bude zdat i s jejimi
doplnkovymi stavebnicemi preci jenom mald. Qzbrojeni
védomostmi a zkuSenostmi k jejichz osvojeni ndm stavebnice
pomohly, bychom se rddi pustili do jesté vétSich pokusd. | v
této fazi nam stavebnice poskytnou jisté jedté v mnohych
pfpadech pomoc zejména tam, kde pred navrhem titénych
spoji jde jedté o to, rychle vyzkouset funkci a viastnosti
jednotlivych skupin. Tak rostou moinosti stavebnice s védo-
mostmi jejich uiivatele. Pfejeme Vdm na této cesté hodné
uspéchd,

Vas VEB Kembinat Pike Sonneberg
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Predstavime Vdm jednotlivé sou&dsti vyznadené na celkovém nice je piedpokladem pro spravné pochepeni pokynd
vyobrazeni stavebnice. Toto prvé sezndmeni s prvky staveb- 4, kapitoly, nazvané «Mechanické uspofdadanis.

2.1. Zdkladni elektronicka stavebnice

Cis. Pocet kusi  Oznaéeni, pozndmky Cis. Poclet kusti Oznaéeni, pozndmky
1 17 Zakladni stavebnicové moduly | 20 somoreznych sroubkd B 2,995
40 mm X 40 mm (prazdné) {pro upevnéni kontaktnich pruiin)
2 2 Zakladni stavebnicové moduly Il 2 Sroubky M3 4 (k upevadni otogného
40 mm X 40 mm (prdzdné se stfedovym kondenzdtoru)
otvorem pro tlaéitko a zarovku) 1 Zavitovd hiidelka M3 X< 4 (pro otoény
3 1 Tlaéitko spinace knoflik 1)
4 1 QOtocny knoflik | (hiidelka pro stavebni- 1 Zévitovd hiidelka M3% 4 (pro otony
covy modul s reguidtorem) knoflik 1)
5 1 Velky stavebnicovy modul 12 1 Sluchétko (viz obr. 1)
80 mm X 80 mm (prazdny se stredovym
otvorem pro otoény kondenzator) .
6 1 Otoény knoflik Il (s vybrénim pro zavi- membrana
tovy kréek a Sestihrannou motku otoéného
kondenzatoru)
7 1 Pomuicka na odizolovani dratu
8 1 Zvonkovy drat ) 0,8 mm (10 m)
G 1 Zapojovaci kablik «ME 056b=
10 1 Zapojovaci kablik «ME 056cw
11 1 Sacek s obsahem:

45 kontaktnich pruzin

2 spinaci pruZiny | (Pro tlaéitko a j
zarovkovy stavebnicovy modul) . o

1 spinaci pruzina Il (pro tlaéitko) SLUCHATKO '

1 pridriny plech (pro Zarovkovy modul) Obr. 1



Cis. Pocetkusi Oznaéeni, poznamky Cis. Pocet kust Oznaceni, pozndmky

13 1 Prvky stavebnice v Udloiném pfipravku: spojovdni jednotlivych stavebnicovych
Kondenzatory (viz. obr, 2) modull do celki
1 Elektrolyticky kondenzdtor 10 uF, 10V 16 1 Tranzistorovy modul «NF=» (viz obr, 5)
1 Polystyrenovy kondenzdator 1 000 pF, (nizkofrekvenéni)
160V 17 1 Tranzistorovy modul «VF» (viz obr. 5)
1 Germaniova dioda GA 100 (viz obr. 3) (vysokofrekvenéni)
Odpory (viz obr. 4) = s barevnym 18 1 Regulaéni modul (viz obr. 4)
oznacenim 19 1 Modul s civkou (viz obr. 6)
1 Vrstvovy odpor 330 kQ oranzovy 20 1 Antenni prvek (viz obr. 6)
-oraniovo-zluty 21 1 Otocny kondenzdator (viz obr. 7)
1 Vrstvovy odpor 100 k€2 hnédy-Eerno- 22 1 Polystyrenovy kondenzator 0,047 uF =
Zluty 47 nF, 63V
1 Vrstvovy odpor 47 kQ zluty-fialové- 23 2 Polystyrenové kondenzdtory 0,1 uF, 63V
oranzovy 24 1 Elektrolyticky kondenzator 100 uF, 10V
2 Vrstvové odpory 4,7 kQ Zluty-fialové- 25 1 Sroubovak
cerveny 26 1 Miniaturni Zdrovka 3,8V, 0,07 A
1 Vrstvovy odpor 1,6 kQ hnédy-modro- (viz obr. 8)
cerveny 27 1 Vlozka z folie PVC ve které jsou uloZeny
1 Vrstvovy odpor 1 k@2 hnédy-cerno- jednotlivé prvky stavebnice
cerveny 28 1 Spodni dil stavebnice (obal)
2 Vrstvové odpory 330 Q oranzovy- 29 1 Instrukéni knizka
oranzovo-hnédy 30 1 Arch pro obtisk symboll (Propisot)
14 1 Vodiée pro zasunuti 31 1 Stranka se strupnicemi uréenymi pro
15 1 Sacek (umistény pod velkym stavebnico- vystrizeni a umistnéni na regulaénich
vym modulem (s ndsledujicim obsahem: stavebnicovych modulech (tvofi str. 95
25 Spojovacich prvkd z umélé hmoty pro instrukéni knizky)

32 1 Viko obalu

s & < feritove urdra
D.om Y e e
E o £ B L 5

ﬁ . SCHEMATCKY ZNAK

C=kolektor

E=emitor i

B=hgze
feritova antena

p "nf"-tranzistor "vf"-tranzistor
~ﬂ|— (s kovovym krytem(v plastické hmols)

. PROVEDENI
C na kostre
Obr. 5
)
PROVEDEN! SCHEMATICKY Bl
i ZNAK rotor
Obr. 3 % N uvnitr : elektrody statoru
o i
‘prstepse y Lo
germaniova hrotova
dioda AN__
SCHEMATICKY SCHEMATICKY ZNAK
Obr, 2 ZNAK e
— == - - . kryt 5
vrstvovy odpor ks 10% e (afipojime ke kosire)
Obr. 7
P
] ;7 L
SCHEMATICKY ZNAK
vrstvovy nastavitelny odpor
PROVEDENI Obr. 4 iR
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2.2. Doplnkova stavebnice | (e2)

Cis.

L LI -

Pocet kusi  Oznaéeni, poznamky

11

2

1

1

i

32 Kontaktnich pruzin
2 Spinaci pruZiny |
1 Spinaci pruzina |

Zakladni stavebnicové moduly |

40 mm X 40 mm (prazdné)

Zakladni stavebnicové moduly Il

40 mm X} 40 mm (prdzdné se stfedovym
otvorem pro tlagitko a Zdarovku)

Knoflik tlagitka

Zvonkovy drét (7 0,8 mm (10 m)

Modul reproduktoru 120 mm % 120 mm
(prazdny)

Saéek s nasledujicim obsahem:

I (Funkce viz
zakladni stavebnice)

1 Pridrzny plech

2 Pritlaéné svorky (pro reproduktor)
32 Samofeznych Sroubd
Prvky stavebnice v dloiném pfipravku:
1 Elektrolyticky kondenzdtor 5 uF, 15V
1 Polystyrenovy kondenzator 0,01 uF =
10nF, 160V
1 Vrstvovy odpor 470 kQ  Zluty-fialové-
Zluty

Cis.

10
1
12
13
14
13

17

Pocet kusu

L e = U R T -

Oznaéeni, pozndmky

1 Vrstvovy odpor 47 kQ  Zluty-fialové

oranzovy
cerveny-
cerveno-

oraniovy
hnédy-cerno-

oraniovy
hnédy-modro-

cerveny
hnédy-&erno-

cerny

Sacek s nasledujicim obsahem:

15 Spojovacich dilG z plastické hmoty

Tranzistorovy modul « NF»

Reproduktor (viz obr. 9)

Polystyrenovy kondenzdator 0,22 uF, 63V
Miniaturni Zdrovka 3,8V, 0,07 A
Spodni dil {obalu)

Viko (obalu)

Vioika z PVC folie pro ulozeni prvkd
stavebnice

Zapojovaci kablik «ME 056b»

2 Vrstvové odpory 22 kQ

1 Vrstvovy odpor 10 kQ
1 Vrstvovy odpor 1,6 kQ

1 Vrstvovy odpor 10 Q

¥ S

Obrazek ©

Y

§
vzduch. mezerg Mmaynet

mrlkrofan:D:

REPRODUKTOR

L
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2.3. Doplnkova stavebnice Il (e3)

Cis. Po&etkusi Oznaéeni, pozndmky Cis. Poéetkust Oznaéeni, pozndmky
1 3 Zdakladni stavebnicové moduly . 3 1 Saéek s nasledujicim obsahem:
40 mm > 40 mm (prazdné) 12 Spojovacich dild z plastické hmoty
2 1 Zakladni stavebnicové moduly Il 9 1 Modul «VF» -
40 mm > 40 mm (prazdné s centrdinim 10 1 Spinaci modul
otvorem pro fotoodpor) 1 1 Reproduktor
3 1 Zvonkovy dréat 20,8 mm, (10 m) 12 1 Elektrolyticky kondenzator 100 «F, 10V
4 Reproduktorovy modul 13 1 Fotoodpor FoK3 (viz obr. 10)
120 mm 3 120 mm (prazdny)
5 1 Sacek s nasledujicim obsahem:

26 Kontaktnich pruzin
2 Pritlaéné svorky
25 Sameofeznych $roubl (Funkce viz
zakladni stavebnice)
6 1 Sada prvkl v dloiném pripravku:
1 Germaniova dioda GA 100

1 Vrstvovy odpor 47 k2 Zluty-fialova- l .
oraniovy SCHE

1 Vrstvovy odpor 15kl hnedy-zeleno- \ MATICKY ZNAK
oraniovy ’

1 Vrstvovy odpor 2,2 k2 &erveny- PROVEDEN/
cerveno- Obrazek 10
éerveny

1 Vrstvovy odpor 680 @  modry-Sedo
hnédy 14 1 Spodni dii {obalu) \

1 Vrstvovy odpor 160 2  hnédy-modro- 15 1 Viko (obalu)
hnédy 16 1 Vlozka z folie PVC pro uloZeni prvku

7 1 Zasouvac! vedeni . stavebnice

experimeante




Zoklodem systéemu elekironické stavebnice Piko jsou staveb-
nicové moduly zakladniho formatu 40 mm X 40 mm X 25 mm;
rozméry vétiich jednotek téchto modull tvefi nésobky celych
Zisel rozméru zdkladniho modulu. U kaidého modulu se
poCitd s vestovénim jednche elektronického stavebnihe
orvku, Mentéz jednotlivych prvkl provedems jeité pfed
zapocetim pokusd. Tok se pfi montdZi sezndmime se viemi
stovebnimi prvky, které pfi viastnich pokusech uvidime
shora jiZ Jen ve formé& schematickych znakd., V kapitole
«Mechanické uspoidddéni» najdeme viechny pokyny pro
montdi. Aby zafizeni sestovené z jednotlivych modul& mélo
potfiénou stabilitu, byly jednotlivé moduly opatfeny moi-
nosti spcjit je prostiednicivim spejovacich élend z uméle
moty, které se nasunou kolem sté&n sousednich jednotek.
V krytu stavebnicového modulu, ktery je shora cpatien schema-
tickym znakem, najdeme podél hornich hran 4 skupiny po 2
stverech, Do téchto otvorl zasouvame pfi vzéjemném spcio-
sani jednotlivyech modulll obnaZené konce zvonkovéhc
dratu, ktery pouiijeme jako propojovacihe vedeni. Dokenaly
kontakt zajisti kontaktni pruiiny ke kterym pfipojime sevienim
samoreznym sroubem wyvody elektronickieh prvkd. Navedy v
iednotlivych odstavcich pojednévajicich o zepojeni jsou pre-
mrecovany tok dikladné, ie spravné zapojeni viech staveb-
nich prvkd popsanych zofizeni se musi podafit takfka bez
zakladnich znclosti. Pfedpokléddme oviem, ie provedete
spravné umisténi jednotlivich medull a jejich pfipejd, Neze-
comente zbovit propojovacih drat no koncich izolace v
patficné délce a vsunout ho do spravnych otvorl, Pfirozené,
Ze se toké nesmi zapomenout ani na jediny vodié vedeni.
Z jednotlivych vyobrozeni zopojeni vodiél vyplyva zcela jednc-
znacné, jak méme jednotlivé vodi€e zcpojit a kldst.
Vysvetlivky ke schematlim zapcjeni jednetlivych zarizeni jsme
pro vétsi instruktivnost rozdélili zasadné& do ctyf odstaved;

a — Zde je vysvétlena funkce zafizeni, ku priklodu: «Zérovkeo
blika, kdyi se pfipoji baterie»,

b — Zde najdete pokyny, zda a jak je treba nékteré regulaéni
prvky nastavit, nebo seridit, ku pfikladu: «frekvenci jednotli-
vych svételnych zableskl Ize nastavit odporem R 1»,

¢ = V tomto odstavci se popisuje funkce zafizeni na zakladé
prab&hu proudu, tedy na zakladé schematu zapojeni. Tento
vyklad nebude pro zaéatecnika vidy ihned srozumitelny, nebof
predpoklada preci jen uréité minimaélni zékladni znelosti,
které si osvojime teprve pfi zdbaovné &innosti se stavebnici,
popfipadé v hedinach fyziky ve 3kole nebo v zdjmeovém
krouzku,

d = V tomto odstavci jsme uvedli pfiklady vyuiiti jednotlivich
zarizeni v praxi.

Ve schematech zopojeni nojdete stejné schematické znaky,
iako na modulech o vyobrozeni zapojeni vodiél. Ve vycbra-
zeni zapojeni vodi€l je oviem uspofadani meodull ponékud
odlisné, nebof je bran chled no nejliéelnéjsi usporadani z
nlediska funkce o cesty tak zveného signdiu, t.j. vzruchu.
Jakmile se zaénete blize zabyvat technikou stavebnice poz-
nate, jok pfehledny o lehce srozumitelny i debfe promysleny
je systém stavebnice a zplisob zapojeni jednotlivych prvk( |
tam, kde jde jiz o sloZitéisi zapojeni o zafizeni. Pfed-
ccoklodem pro porozuméni techniky oviem je Vase odhodléni
zabyvat se skutecné zdkladnimi souvislostmi. Hodnoty udané
vedle kozdeho prvku pfispivaji k¥ rychlejs$imu porozuméni,

nebot umeziuji rychly odhad v jakych souvislostech prvek
plsobi., Cim hloubéji vniknete do techniky, tim vice informec!
ziskate studiem schemat zapojeni. Jednotlivé popisy vvchazi
podle moinosti ze zaklodnich znalosti, které si mohl mlady
:ajemece o elekironiku osvojit ve skele nebo z jinych dostup-
nych proamend. V Zddném piipadé viak neni nutno se divat
~a stovebnici jako na &istou ucebni pomicku,

Svstém elektronickych stavehnic Fiko se sklada ze tfi stoveb-
nic. Jiz se zakladni stavebnici |ze sestavit ¢etna zarizeni, kterd
jsou uvedena v této priruce. Prvky obsaiené v zakladni sto-
vebnici byly ve vyobrazenich eznaéeny Zluteu barvou. (Prosim
nezomeénujte si to se Zlutym pozadim pléanu). Prvky, které jsou
obsaZeny v doplfikové stavebnici ., jsou oznaéeny na sche-
matech cervené, zatim co prvky doplikoveé stavebnice il. jsou
oznaceny modfe, takie pouhym pohledem na schema zjistite,
zda zarizeni sestavite jen pomoci zdkladni stavebnice, nebo
zda budete muset pouzit jesté jedné, nebo obou doplitkovich
stavebnic. Deplikovou stavebnici |l si viak opatite teprve no
tfetim misté, tedy aZ po zdkiadni stavebnici a dopliikoveé sta-
vebnici )

Viechny moinosti stavebnice se pfiklady, které jsme uved!i
ra strankach této prirucky, jesté zdaleka nevyéerpaly, naopak
stavebnice tok fikajic roste spolu se schopnostmi | zaméry
jejich vzivotele, Nové ndmeéty najdete v odborné literatufe
oro amatéry elektroniky a jisté zjistite, 7e leckterd zafizeni lze
snodno realizovat pomoci nadi stavebnice. Také pokusy pro-
vecdené béhem vyucovéni ve skole bude v nékterych pripadech
moino realizovat pomoci prostfedkl stavebnice. Pokud si
opatfite jednotlivé kryty modull a prisluiné kontaktni pruziny,
mGiete z nich sestavit za pomoci vhodnych elektronickych
prvkd daléi libovolné stavebnicové moduly, které jsme v této
prirucce jesté neuvedli.Dalsim vyssim stupném techniky pro
nokrocilé amatery je montéi kompletnich ebvedl do jednot-
livyeh krytd modull, pokud oviem vystaéite se 4 skupinaml
wontakinich otverl v horni plose modulu. V epaéném piipadé
si snadno pemizete slepenim nékolika krytd moduld k pfislus-
nému poctu kontaktnich otvord.

Timto postupem se Vam také podaii zmensit relativné
rozsdhlé rozméry zafizen! sestavenych z jednotlivych moduld
tim, ie jednotlivé moduly budou obsahovct jif celd zdkiadni
zapejeni na tisténych obvodech.

Systém elektronickych stovebnic Piko tedy neni jenom po-
mocnikem na pocdtku zajimavé Einnosti budouciho amatéra
elektronika, ale umoinuje dik svému konstrukénimu principu
kaidému kdo navrhuje rlzna vlastni zapojeni, rychlé a racio-
naini vyzkouSeni o ovéreni jednotlivyjch myslenkovych po-
stupt. Neni ledy pouiZiti vézdno v tomto smyslu na uréitou
vékovou skupinu uzivatell. Problematika této instrukéni knizky
proto spoliva v pfizpisobeni obsahu a zplsobu vykladu viem
vékovym i vykonnostnim stupnim zdjemcl. Doufame, ie ce
nam to podaorilo zejména rozdélenim texiu popistd do wvyie
:minénych ctyf odstavcl. Z vyobrazeni zopojeni vodicl viak
miie jednotlivé zafizeni spolehlivé sestovit i loik; rovnéi
vysvétieni ocekavané funkce o pfipadného sefizeni lze snadne
pochopit.

Funkci oviem pochopime teprve po osvojeni uréitych zaklad-
nich znalosti tak, jck se budeme stavebnici zabyvat. Doufame,
ze nas stavebnicovy systém tok pfFispéje svym zplsobem
k obohoceni forem socialistického vzdéidni.



4.1, Vseobecné pokyny k montaizi

Kaidy modul nasi stavebnice ma tyto &asti (viz obrdzek 11):
kryt (1), kontaktni pruiiny (2), samofezné 3rouby (3), kon-
taktni prvek (4). Na horni plochu krytu modulu umistime
schematicky znak, a to tak, Ze pfipoje noznacené na znaku
smeéfuji ke skupindm pripojnych otvorl pod kterymi jsme prvek
skute€éné sevienim upevnili. Zejména u elektrolytickych kon-
denzatorli musime bezpodmineéné dbat tohoto pokynu.
S vyjimkou modull s tranzistorem, potenciometrem a s vyjim-
kou antény je tfeba vsechny kryty moduld doplnit montaii
jednotlivich prvkd.

Obrazek 11

MNejdfive umistime na horni plochu modulu schematicky
znak. Dikladné otfeme horni plochu modulu suchym hadfi-
kem nebo jelenici, pak vystiihneme pfisluiny znak z ardiku
folie, odstranime ochranny papir, znak poloZzime velice opatr-
né paralelné s hranami modulu tak, aby #ddnd &dst znaku
neprisla nad otvory, a pomoci kulickového pera nebeo jiného
vhodného zaobleného ndstroje pfeneseme za mirného tlaku
nad partiemi znaku, tisk na plochu modulu. Jakmile cely znak
zesedne, muieme sejmout nosnou folii. lhned potom pritla-
¢ime opatrné shora znak lehce k modulu a zajistime tim
odolnost proti otéru. Abychom nepokazili Zadny ddlezity znak,
mbzeme provést zkousku pfenosu znaku pomoci emblému fir-
my Piko, ktery najdete na folii mezi znaky. Pro zvyseni Zivot-
nosti muzete prelepit obtisk prihlednou lepici paskou.

V' nékterych pfipadech se nevyhneme mirné sesikmenému
umisténi znaku tam, kde jeho rozméry nedovoli pfesné rovno-
béiné umisténi. Nyni zasuneme v souhlasu s umisténim sym-
bolu kontaktni pruziny do zarezt prisluinych otvord. Rozfiznu-
ta &ast kontaktni pruiiny paok sméfuje do prohlubné pod
otvory, zatim co patice pruziny s montdznim otvorem leZi nad
otvorem uréenym pro zavedeni samofezného Sroubu. Sa-
mofezny Sroub pak diky mékkosti umélé hmoty snadno

zasroubujeme do popsaného otvoru pod kontaktni pruZinou
a sevieme mezi hlavu Sroubu a kontaktni pruZinu prislusny
privod prvku, ktery odpovida symbolu na horni strané modulu.
Spolehlivy kontakt docilime ovinutim samofezného 3Sroubu
draténym vyvodem prvku v pravotoéivém sméru, takie pfi
dotazeni Sroubu dotdhneme i oko wvzniklé na konci dratu.
Po utaZeni 3Sroubu otoéime modul a vyzkouSime kouskem
izolace zbaveného zvonkového drdtu, zda kontaktni pruzina
doléhd pod kaidym ze tii pfipojnych otvorti medulu. Pokud
bychom s kontaktem nebyli spokojeni, postaéi povolit opét
samofezny Sroub a ponékud pfihnout kontaktni pruZinu.

4.2. Zvlastni pokyny k nékterym
stavebnicovym moduliim

Elektrolyticky kondenzator a dieda

Spravny zplsob zapojeni elektrolytickych kondenzdtorli a
diod pozname z obrazku 12 (dilezité, nepfehlédnétel).
Vsechny ostatni kondenzatory a odpory nemaji pfedepsanou
polaritu.

e
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PROVEDEN/

Schematicky znak
Prstenec
Provedeni

Potenciometr (regulaéni modul)
K potenciometru dovavame nékolik stupnic, které jsou urCeny
pro mistkové zapojeni. Je tieba je priloZit v poloze, ktera je
vyznadena na obr. 13. Otoény knoflik lze za timto Gcelem
vyjmout z modulu. Pfi prvni montdii je tfeba knoflik na
sunout v poloze vyznaéené na obr. 13. Jezdec potenciometru
v tom pfipadé posuneme asi tak do stfedové polohy. V tabulce
jsou uvedeny hodnoty C,, a Ry pfislusné hodnotdm na stup-
nici:
RN" po Pﬁpﬂdé CH:
Ry, R, = Hodnota na stupnici x Cy

C, = Hodnota stupnice X

1kQ 0.1 1 nF 0,1
10 kQ2 1 10 nF 1
100 kQ 10 0,1 uF 10
10 uF 1000

Pfipojeni baterie
Modul baterie se ve v&tSiné pfipadl osazuje jedinou baterii.



Dalsi bateriovy modul viak najdete teprve v doplfujici sta-
vebnici I. Vzhledem k tomu, Ze i v nékterjch zapojenich
uréenych k realizaci jen pomoci zdkladni stavebnice po-
uzivame také napéti 9V, nevyhneme se uréité nepfesnosti
v Udaji na bateriovém modulu proto, fe nese napis «4,5V .
Zapojeni obou baterii do serie (plusovy kontakt spojime s
minusovym kontaktem sousedni baterie), provedeme propo-
jovacim kablikem, ktery je za tim G&elem vybaven svorkami
a ulozen v zdkladni stavebnici. Montdi dvojitého pripojo-
vaciho kabliku tohote modulu provedeme obvyklym zpd-
sobem: izolace zbavené pocinované konce obou vodidl se-
vieme pod samofezné Srouby pfisludnych kontaktl., Dopo-
ruCujeme zvolit neménné oznadeni polarity pomoci barev
privodniho kabliku, abychom zabrénili riskantnim zdmé&ndm
polarity, které by mohly poskodit nékteré choulostivdj$i prvky
stavebnice. Obecné ploti: éervend = plus, modrd = minus.

Feritova antena

Tyé anteny je sice jiZ umisténa v jednom modulu, neni
vsak opatiena anténnim vinutim L 1, které potfebujeme jen
velmi zfidka. V takovych pfipadech vytvofite dva az tfi zdvity
ovinutim zvonkového drétu kolem vhodné vdlcové tyky,
pfibliZné o prliméru tyée antény; konce takto vzniklé civky
musi byt dostateéné dlouhé a musi byt zbaveny izolace. Nyni
vyimeme opatrné ty€ antény (neposkodte, pfipojovaci draty
musi zdstat na kontaktnich svorkdchl). Na antenni tyé ne-
suneme vinuti o tycku opét zamontujeme, UloZime-li kryt
modulu na $irdi plochu pfed sebe tak, e vlevo nahofe se
objevi volny pfivod, pak je tieba vinuti nasunout na tuto
stranu ty¢e antény a jednostranné spojit s volnym piivodem.
Druhy konec sevieme na vnéj$im kontaktu vpravo; mezi nim
0 tim pfedem jmenovanym leZi jedtd druhy kontakt. Tomuto
usporaddni musi odpovidat | poloha schematického znaku.

Otocény kondenzdator

Stavebnice obsahuje pro otony kondenzédtor dva Srouby M 3:
pfedpokladame, Ze jeho vestavéni do modulu BOX80 mm
nebude jisté plsobit potiZe, Pfirozend, e pfed tim musime
otoCit rotorem kondenzdtoru tak, e bude schovén mezi elek-
trody statoru a dobfe chrdnén pred pogkozenim. Vyobrazeni
zapojeni vodi¢d ve schematech pro pfijem rozhlasu byla
navriena tak, aby kryt otoéného kondenzétoru, ktery je spojen
vodivé s rotorem, byl pfipojen ke kostfe, Nezapomeiite umistit
schematicky znak tak, aby jeho &€dsti nezasahovaly nad
pfivodni otvory.,

Tlaéitko .

Montdi tlagitka zndzorfiuje obrazek 14. Provedeme ji v pofadi
¢isel na obrdzku: (1) kryt, (2) tladitko, — osazenim zasuneme
tladitko spodem do otvoru v modulu, (4) ohnutd pruZing -
sklonény konec prufiny musi sméfovat k tla&itku, (7) pfima
pruZina. Pod pfipeviiovaci &dst obou prufin polofime predtim
po jedné kontakini pruziné & 3 a 6. V klidovém stavu se dily
pruZiny nesmi dotykat a noopak p¥i stisknuti tlagitka na sebe
musi spolehlivé dolehnout.

Obr. 13 R

Obr. 14

Zarovka

Nejdfive namontujeme plechovou pfi&nou objimku Zdérovky
(€. 3) tak, Ze stranu pod kterou umistime kontaktni pruZinu
(2) obrousime a zbavime nevodivych neéistot. Piimou prufinu
(6) upevnime potom v protéjsim otvoru zase spolu s kontaktni
pruzinou (5). Z vyobrazeni 15 vyplyvd pfehledné usporddani
montdze, pficemi Cislice opét naznaduji pofadi montdie
jednotlivych dild.

Zévérem zasroubujeme z horni strany modulu zérovku (8) tak,
aby Jeji stredovy kontakt spolehlivé dolehnul na prufinu pod
objimkou a tuto jeité mirnd ohnul, Pokud by #drovka po
zapojeni nesvitila, hleddme zdvadu ve vlastn! Zdrovce, po-
pripadé v nedokonalych kontaktech které jedté ponékud
ocistime smirkovym platnem.

Vyzkouseni Zdrovkového modulu provedeme zplisobem po-
psanym v kapitole 5 za pomoci pfediazené vysokofrekvenéni
tiumivky. Zafadime-li do tohoto obvodu jesté tlaéitkovy
spinal, miieme soucasnd se Fdrovkou ovéfit i spolehlivou
funkci spinade, Zarovka se pak rozsviti jen v pFipadé silaéeni
tiacitka.

Obr. 15




Reproduktor

MontaZ reproduktoru je vyznacCena na obr. 16. Pri montaii
postupujte opatrné, abyste neposkoedili choulostivou mem-
branu! Doporuéujeme Vam pfed montazi viepit do modulu
reproduktoru pro zvuk dobfe propustnou latku, kterd zabrani
vnikdni prachu a jinych cizich téles do prostoru membrdany
z toho divodu, Ze reproduktor bude ve vétsiné pfipadd ve
vodorovné provozni poloze.

Fotoodpor
Pripoje fotoodporu vyénivaji v plvednim stavu pfimo z télesa
fotoodporu. Ohneme je opatrné asi 3 mm od kofene smérem

funkce prepinace

v.v .
vnejsi propojen
Obr. 17
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Obr. 16

ven a obtoéime je kolem obou samofeznych Sroubl v pfi-
sluéném modulu. Aktivni plocha fotoodporu na kterou bude
pii pozdéjfich funkcich dopadat svétlo, musi lezet presné
v otvoru modulu tak, aby plocha fotoodporu lezela pfiblizné
v roviné horni plochy modulu.

Pfepinac

Zapojeni prepinade vyplyva z obr. 17. Pfepinaé je sice do-
ddvén ve smontovaném stavu, schazi mu viak oba dratové
mustky, které potfebujeme pfi jeho zapojeni. Funkci pfe-
pinaée opét ovéfime v obou polohdch v obvodu baterie
(4,5V) — iarovka — vysokofrekvenéni tlumivka (odpovida asi
28 Q stejnosmérného odporu) — a prislusné kontakty, Zarovka
se musi rozsvitit vidy tehdy (a jenom tehdy), kdyz pfesuneme
pfepinaé do prislusné polohy tak, Ze spojime pripojené kon-
takty ve smyslu schematického znaku. ?

4.3. Jak zachazet se stavebnicovymi
moduly

Moduly jsou vyrobeny z dobfe izolujici plastické hmoty poly-
styrenu, kterd je citlivd na vy33i teploty a na rliznd organicka
rozpoustédla jako benzol, aceton, trichloretylen atd. Obra-
cené to viak znamend, ie polystyrenové moduly lze velmi
snadno spojovat pfislusnymi lepidly, po pfipadé benzolem.
Pti sestavovdni nékterého z ddle uvedenych zapojeni pfistrojl
sestavime nejdfive viechny potfebné moduly podle vyobrazeni
zapojeni vodi¢l, (Nezapomeiite e barva s oznacenim mo-
dul@ napovidd ve které stavebnici modul najdetel). Jednotlivé



stavebnicové moduly spojite spojovacimi &leny z plastické
hmoty, které nasunete podle obr. 18, P¥i spravném nasunuti
souhlasi uvedené svorky z plastické hmoty presné s kryty
modulu,

4.4. Pokyny k zapojeni vodict

Stavebnice obsahuje dostateéné mnoistvi zvonkového dratu
0.8 mm s izolaci PVC. S primérem tohoto dratu jsou
slodény kontaktni pruZiny modulli. Pfipravek na odizolovani
vodicl je proveden tak, Ze slouzi zdroven i jako ohybadka
dratu, tak jak je to vyznaéeno na obr. 19. Zdhy pozndte, Ze
urCity sortiment propojovacich dratd postaci na provedeni
vétSiny zapojeni. Vyplati se tedy zhotovené propojovaci
vodice uskladnit podle velikosti tak, aby jste je méli vidy
pohotové po ruce. Stanou se tak vlastné stale pouzivanymi
soucdstkami stavebnice.

Stiihdani drétu provedeme nejlépe vhodnymi Stipacimi klestémi
nebo starymi nizkami. Zasouvat lze bez obtizi jen draty, které

Obr. 18

vykazuji hladké a cisté strizné plochy. Podle toho si také pfi-
zpUsobte ndstroj kterym budete draty stiihat.

Ve zvléstnich pfipadech, kdy chceme nékterd zapojeni pouiit
pro demonstraci pred vétsim pocétem divakd, nebo v pripadé,
Ze zafizeni ma slouZit trvale, miZeme provést propojeni jedno-
tlivych modull pomoci vedeni, kterd pfiletujeme zespodu na
letovaci ocka kontaktnich pruiin a cely komlex zapojeni
upevnit tim, Ze jednotlivé moduly pfisSroubujeme prostfednic-
tvim vhodnych vrutd, které zasuneme do otvordl, které jsou pro-
tyto Gcely umistény v rozich jednotlivych modulll. (Jeden z
dalSich dikazi Sirokého pole moznosti vyufiti stavebnicového
systemu Piko.)

Obr.16 Takto zapojujeme pfivody!
Obr. 17  Funkce pfepinace
Vnéjsi propojeni
Obr. 18
Obr. 19 Doraz Doraz

Qbr. 19
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Jak jsme jiz uvedli, je tfeba pfi sestavovani kaidého zapojeni
postupovat pfesné podle vyobrazeni rapojeni vodicu. lesté
pred pfipojenim na baterii bychem se méli presvedcit, zda
isme opravdu proved!i viechny spoje presné podle pfedlohy,
Pfihlizime pritom zejména zda:
— jsme sprévné pfipojili tranzistory
— isme nezaménili vysokofrekvenéni tranzistor 2o nizko-
frekvenéni
— jsou spravné poélovany elektrolytické kondenzatory
— zda je sprévné pdlovéna baterie
— isou viechny drdty spravné zapojeny
— jsou viechny spojovaci vodic¢e na svych mistech.
Této trosku namahavé kontrole se v Zddném pfipadé nemdi-
seme vyhnout, nechceme-li hned v prvém pfipadé riskovot
soruchy i eventuelni $kody. Jesté Vam dame typ, ktery sice
nezabrdni stoproceniné viem defektim, avsak sniiuje co
znadné miry riziko poskozeni prvkli a $etfi i baterii. Zarovkovy
modul se totiz vyborné hodi k signalizaci prili§ vysoké spotieby
oroudu pfi chybném zapojeni nékterych prvkl. Posledni krok
ofed zapojenim pfisludného zafizeni, pek spoliva v tom,
vlo¥it mezi boterii o sestavené zafizeni IGrovkovy modul o
oFiloZit | u zapeojeni pracujicich s 9V nejrive jen 4,5V, «=Ug»
pfilozime k dlouhé kontaktni pruZiné baterie. Pokud zafizeni
uvadime v chod stisknutim tlaéitka, uéinime tak. U zopojeni
kterd sami obsahuji #arovku, bude svitit jak tato, tok i pfec-
fazend zkudebni Zdrovka, i kdyZ s mensi intenzitou, Jakmile
pieruéime prived k vnitini Zérovce musi prestat svitit i zkuseoni
sarovka. V opaéném pfipadé mdame nékde chybu o miieme
zadit hledat. Rozsviceni zkusebni idrovky u zopojeni, kterc
vlastni $drovku nemaji, mize viak také v urditych pfipadech
signalizovat chybu. Nejkritiétéj$i je pfipad kdy se spoji boze
nekterého tranzistoru prime s plus pélem.
Rozsviti-li se nyni Zdrovka jen velice slabé nebo zhosne ce
kratké dobé, pak je spotfebovana energie baterie o je
potfeba si opatfit novou. lestliZe zafizeni nepracuje oni
s Cerstvou baterii za predpokladu fe jsme provedli vyse
uvedenou kontrolu zafizeni podle 6ti bodl kontroly, pak mize
spodivat porucha jediné v nékterém z pouiitjch prvkd. (Pred
tim viak zkusime jesté viechny moinosti sefizeni a nostoveni
zafizenil) Mdme-li k dispozici viechny tfi dily stavebnic, tedy
rakladni stavebnici a dil I, a Il., pak bude ve vétsiné pfipadech
moiné jednotlivé tranzistory vyménit za stejné, které ncme
v zdloze. Mdame-li viechny 4 tranzistory v &innosti, pak hle-
ddme chybu tim, Ze zafizeni rozélenime na nékolik sekci, kiere
skouiime oddélené., Tento postup zvolime zejména po
hlub&m wvniknuti do zakladd elektroniky, Tak ku pfikledu
soumarkovym spinacem ovlddany ténovy generdtor mizems
podrobit zkouSce v sekci «soumrakovy spinct» @ v sexci
«tdnovy generdtor» tak, e mame vidy po dvou vyménnych
tranzistorech k dispozici, pomoci kterjch miieme posoudi
funkci tranzistord «v mrtvé» Zasti zapojeni. Jestlize tron-
zistory z mrtvé &dsti funguji bezvedné v jiné &dsti, pok lze
npfedpokiddat poruchu jisté u jiného prvku. Timto zplsobem
miieme vyménnym systémem v rémei fungujictho zapojeni
zkouget prvky o kterych mdéme pochyby. Zafizeni popsanc v
kapitole «Mérici technika» jsou také uréena k mefeni ceié
fady elektronickych prvkd. Zévérem bychom chtéli poukdzat
na moinost prezkouset pomoci ténového generatoru, neno
nizkenapétovou stranou hrockového transformatoru pomoci
sluchatek, kondenzdtory a cdpory. Spravnou funkci testovane
soucdstky zjistime snadno tim, Ze sluchdtko po napojeni
zkouéené sougdstky mezi jeden z privodl sluchatka a vystupu
transformdtoru, jehoi druhy pdl jsme spojili piimo se zbyva-
iicim piivodem sluchatka, vyddva urdity tén. Cim mensi kapo-
cita kondenzdtoru a &im vy3si hodnota odporu, o to tissi musi
byt tén ve sluchdtkdch ve srovnani s pfimym nopojenim nc
generdator nebo transformdtor. Funkeci polovediCovych
(diod a tranzistotd) miieme vyzkoudet ku piikladu v zapcjeni
nodle obrdzku 20, ZkuSebni tronzistor, kterym pfislusne
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polovediée zkousime, musi byt samoziejmé sam v bezvadnem
poradku. To si ovéfime tim, Ze se Zdrovka nerozsviti v tom
pfipcdd, kdy neni ani pfipojena bdze o naopak se rozsviti,
kdyi zkratujeme pfivody uréené pro pfipojeni zkousenych
prvkd. Dioda zapojend v zdvérném sméru obvodu baze nesmi
na svorkdch «x,, x,» projevovat 7ddnou €innost a naopak pfi
opagném zcpojeni musi rozsvitit ZGrovku. Vyobrazeni také
naznaduje, jok lze timto zplsobem vyzkouset diodu bdze o
emitoru o bdze a kolektoru u tranzistoru. Body «x; —x,»
~dpovidaji hornimu (x,) a spodnimu {x,) vstupu zapojeni 9.3.
v kapitole 9,

Toké kontrola kondenzatoru a civek se provddi tok, ze pri
rkoufen! kondenzatoru se zdrovka nesmi rozsvitit. (U elektro-
lytickych kondenzétord dojde ke krétkému zdblesku po dobu
nabijeni kendenzétoru.) Pfi zkou$eni indukénosti L se Zdrovka
musi rozsvitit. Shrnujeme tedy: Viechny zkousky pod piiklo-
dem a) na obr. 20 musi zpUsobit rozsviceni zarovky, zatim co
v pfipadech pod b) se zarovka rozsvitit nesmi

Pokrogilej§i amatéri si mohou nékterd z uvedenych zkuseb-
nich zafizeni provést ve formé tisténého spoje, do kterého
.misti stejné prvky ve stejném zapojeni jako to vyplyvé
: uvedenych piikladd. Levné tranzistory pro amatéry vsok
wkozuli nékdy znaény rozptyl v tolerancich zdkladnich
rednot. Doporudujeme proto montovat tranzistory az po
dikladném vyzkouseni podle obr. 20. K tomu Gcelu si opat-
ime 2 kryty moduld o pfimontujeme k nim po jedné tfipolove
tranzistorové objimce (patice). Zopojeni tohoto soklu prove-
deme stejnym zplsobem Jako u ostatnich tianzistorovych
modulll ze stavebnice. Nyni si vybereme nékteré z csved-
zenych a vyzkouSenych zapojeni pfiruéky a nahradime pu-
vedni tranzistorové moduly za kterych zafizeni dobfe praco-
valo, témito «adaptéry» a pomoci nich vyzkousime postupnym
yyméfiovénim i vlostnosti nové ziskanych tranzistord. Vhodnou
volbou prvkid pak opét dosdhneme plvodnich vlastnosti zafi-
zeni. 7 tokto ovéfenych prvkd pok sestavime vySe zminéné
zkusebn{ zafizeni na tisténém spoji.
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6. Navéstni a kontrolni technika

Cetna zafizeni této kapitoly predstavuji vicstné jisty druh
elektronickych spinaci, které reaguji na vstupni informeci, a
nebo takové informace nebo signaly vysilaji. Cela cislicova
vypocetni technika zvana nékdy takeé «digitalni» je prave
zalofena na ukiaddni nebo prenosu i vazbé stavd «vodivy» a
«nevodivy», nebo také «napéti» a «zddné napéti», Ze zaklad-
nich typd zapojeni jsou zvlasté vhedné tak zvané multivibra-
tory (z oblasti tak zvanych klopnych obvodld) z nichz se
rvlGsté tfi druhy dobfe hodi pro zndzornéni pokust s bezpro-
sttedni moinosti pouziti. Multivibrator sestaveny ze dvou
tranzistord nékolika odporid a kondenzatorl muze byt zapojen
tak, ie se obo tranzistory stfidavé ocitaji ve stavu vodivém o
nevodivém. Takovému multivibratoru fikdme «astabilnis, Tvar
kmitld vyddvanych multivibratorem je peck v zdvislosti no

ndroé¢nosti zofizeni vice nebo méné pravoulhly, Astabilni
multivibratory jsou schopny vytvdret oscilocce ve velkém
kmitoétovém rezsahu od zlomkd 1 Hz ai po MHz, éemui pok
odpovida | mnohostrannost jejich poufiti,

«Bistabilnim= multivibratorem nazyvéme ten, jehoz jeden
tranzistor zGstava libovolné dlouho ve stavu vodivosti, zatim
co druhy tranzistor je stejné dlovho nevodivy. Z venku pok
'ze tento stav za pomoci napéti (impulsu) privedéného na
uréité misto zapojeni obratit: multivibrdtor se preklopi do
aruhé klidove polohy a setrva v tomto stavu oz do okamiiku
dalsiho prikozu. Také tak zvany smoncstabilni» multivibrdtor
cetrvava v plvodnim stavu v klidové poloze (jeden tranzistor
e vodivy, druby je nevodivy) a Ize ho rovnéz z venku prou-
dovym impulsem preklopit do opaéného stavu. Rozdil spociva
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v tom, Ze v tomto novém stavu monostabilni multivibrator
nezlistane trvale do pfistiho pfikazu, ale po uréité dobé,
zdavislé na pouzitych prvcich, se sém preklopi do ptvodni, t.zv.
«stabilni» polohy zpét.

V néasledujicich pokusech vam predstavime vsechny tfi druhy
multivibrdtoru, jejich modifikace, (odvozené Gpravy) i jind
pfibuznd zafizeni.

V digitalnich systémech pracuji multivibratory ku pfikladu
také jako generdatory pulsi, bistabilni multivibratory zastavaji
funkci déli¢e kmitoétu nebo dlouhodobé paméti, zatim co
monostabilni multivibratory pracuji jako kratkodobda pamét
a tvarovaé impulst. Tvarovaé impulsi slouzi Gpravé preno-
sovou cestou zkresleného impulsu do pravoihlého tvaru
vhodného pro daldi zpracovéni pfi pfenosu informaci,

V zafizeni, kterd Vam predstavime pouZivame vyie popsanych
jevli k Fizeni uréitych funkci pomoci svételnych, zvukovych
nebo dotykovych jevii nebo vzruchl. Zatim co se v praktickém
Zivoté tak uvadéji do chodu rlznd zafizeni, stroje atd,,
postadi nam, kdyZ timto zplsobem rozsvitime Zdrovku nebo
rozezvuéime reproduktor v zdvislosti na uddlosti, na které
zarizeni podle zadméru jeho tvlrce reaguje. V nékolika zafi-
zenich jsme v souvislosti s nutnosti zesilit vstupni signdl
pouiili tranzistorovych zesilovacd, jejichz zaklady pozndme v
kapitole «Nizkofrekvencni zesilovace». Néktera zarizeni
demonstruji mnohostranné moZnosti pouZiti tak zvaného
fotoodporu, prvku, ktery reaguje uréitym zplisobem na dopad
a intenzitu svétla. Fotoodpor se v zdsadé pouiivad ve dvou
variantdch fFizeni: v obou pripadech zplsobuje dopad
svétla na jeho aktivni plochy jeho klesajici odpor, a k nému

(ELEKTRONIK

vhodné zapojeny tranzistor bud proud propousti, nebo je
v nevodivém stavu. V prvém pfipadé je fotoodpor zapojen
mezi plus pélem a bdzi tranzistoru, vétSinou spolu s predfa-
zenym ochrannym odporem tak, aby nebyly pfekrogeny
pripustné maximdlni proudy na bazi tranzistoru i u fotoodoru.
Klesne-li odpor fotoodporu pfi dopadu svétla, stoupne inten-
zita proudu v prechodu féze-emitor. Je-li v tom pfipadé
fotoodpor &asti délice napéti, pak je moino tento nastavit
tak, aby tak zvané prahové napéti v prechodu béze — emi-
tor bylo pfekrogeno teprve pfi uréité intenzité svétla. Pred
timto stavem tedy Zadny proud bazi neprotéka.

V druhém piipadé je fotoodpor zapojen paralelné
k pfechodu bdze — emitor a zastava tak spodni odpor délice
napéti, jehoZ horni &ast je tvofena ¢&asti od fotoodporu
smérem k plus pélu. Pfi tomto zplsobu zapojeni je tranzistor
ve vodivém stavu jen je-li napéti déli¢e nad hodnotou praho-
vého nopéti pfechodu bdaze-emitor. Pfi dostatecné silném
osvitu fotoodporu klesne tedy jeho odpor natolik, Ze se
neudrzi ani prahové napéti b4ze a emitoru a tranzistor se
octne v nevodivém stavu.

Zarizeni, kterd jsme struéné popsali dobfe poslouzi bliz§imu
sezndmeni se zdklady aplikace fotoelektrickych jevd
v elektronice (tak zvané optoelektronice). Pomoci této — i kdyz
s jinymi svételnymi zdroji a detektory — spojujeme elektro-
nické obvody bez vzdjemného vodivého propojeni. Timto
zplsobem lze ku pfikladu prekondvat prili§ velké rozdily
v potencidlech a hlavné tak lze zajistit pfenos signdlu bez
zpetného plisobeni na zafizeni z kterého se signal vysila.
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6.1. Jednoduchy blikaé

a — Po pripojeni baterie blika Zarovka La periodicky, a to jen
v uréitém rozsahu nastaveni regulaéniho odporu R3, které
musime najit. ZvlGstnost tvofi zesilovaé s velikou zpétnou
vazbou ovlivnénou C1 a R2, ktery se pfi spravném nastaveni
periodicky na vstupu otevird a zavird, takie Zdrovka dostavd
jen jednotlivé proudové impulsy.

b~ R3 nastavime nejdfive na maximdlni hudnntu a pak
teprve pfipojime baterii. Po napojeni baterie otdéime R3
tak dloubo (pozvolnal), ai zaéne Zarovka blikat.

¢ — Schema vypadd sice judnnduie ale vniknuti do jeho
principu tak jednoduché neni. Vychazejme z predstavy, ze R2
a C1 nejsou zapojeny. Neni-li pfitomen ani R1, pak je T2
vodivy v diisledku proudu ktery do béze protéka pres odpory
R3 o R4 a pfi dostateéné vysokém proudu bdze vznikne
zesilenim dostateéné vysoky proud kolektoru, ktery staci pro
rozsviceni idrovky. Pripojime-li nyni R1, pak pres T1 tece
¢dst proudu uréeného tranzistoru T2. Pfi urCitém pomeéru
mezi odpory R1 a dvojici odporu R3 a R4 (také v zavislosti na
proudovém zesileni T1) Zdrovka zhasne, Zapojime-li nyni
vazebni élen R2 a C1, pak i v tomto pfipadé zlistdvd Zdarovka
nerozsvicena. Snizime-li viak hodnotu R3, pak pocne téci
preci jen zase proud do bdaze T2 tak, Ze zacéne prochdzet i
urdity kolektorovy proud, ktery v disledku odporu Zarovky vy-
vola sniZeni napéti na kolektoru. To md za ndsledek obraceni
ndboje na C1 a tok proudu z bdze tranzistoru T1 je mensi.
Tim klesd proud tekouci obvodem emitor —-kolektor T1 — R3
— R4, Tranzistor T2 se stava vice vodivym a pres C1 a R2 se
dosdhne uzavieni T1 (nevodivého stavu T1), takie se Zarovka
nyni rozsviti. Jakmile se vSak C1 pfizplsobil nabitim novym
hodnotdm napéti, tee bdzi T1 zase vy3si proud, snizi se
proud na bazi T2 a zvysi tim napéti na kolektoru T2, Pfes C1
dojde ke zp&tné vazbé na bdzi T1. Disledkem toho je pokles
proudu Zarovkou a jeji zhasnuti, Vzhledem k tomu, Ze C1 se
snaii dosdhnout (pfechodny) stav rovnovédhy, sniZi se pomocny
proud pro T1 a tak se shora popsany priibéh znovu opakuje.
SniZzeni hodnot R2 umoifiuje vétsi moZnost zmén na R3 ve
sméru mensich hodnot R3, takZe tim lze dosdhnout rychlej-
siho sledu svételnych zdbleskli. Nejkratsi prestavky mezi
jednotlivymi zéblesky doséhneme pfi zmensovani R2 a R3.
ZvySeni kapacity C1 snizuje frekvenci zablesku.

d - Tento zplsob zapojeni pouZijeme viude tam, kde
potiebujeme blikaci nvdavéstidlo v jednoduchém a taky i
v levném provedeni (s jedinym elektrolytickym kondenzdato-
rem!) od néhoz Zdddme, aby dodrzel uréitou frekvenci blikani,
Pomoci tohoto zafizeni miZeme ku prikladu indikovat, zda
je néjaké jiné zafizeni v chodu a podobné. Blikaci ukazovatel
v tomto pfipadé napdjime zdrojem, ktery je ku pfikladu uzZ
k dispozici ve sledovaném zarizeni.
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6.2. Astabilni multivibrator

a — Po zapojeni baterie k tomuto zafizeni zolne Idrovka
blikat. Prestavky a doba sviceni Zarovky jsou u tohoto zapojeni
priblizné stejné dlouhé, Zafizeni pracuje spolehlivé dokonce
i tehdy, kdyZ ui baterie nema vy$si napéti nez 2,5V| Mezii
zarovkovy modul a zbyvajici zafizen! mdZeme zafadit tladii-
kovy spina&. Zarovka pak bliké jen, stiskneme-li tla&itke,
b — Zopojeni je jif spravné nastavenc i dimenzovdno o
postadi jeho pouhé napdjeni.

¢ — Tento zplsob zapcjeni je zdroven zdkladem pro i na-
sledujici pokusy. Neni proto tfeba po ukonéeni jedncho
z pokusl celé zafizeni rozebrat,

V zdkiadé funguji zafizen! timto zplsobem: astabilni multi-
vibrator je vlastné zesilovaé vdrzany kapacitné (konden-
zatorem), jehoi vystup (kolektor tranzistoru T2) je vdzdn se
vstupem (bdze T1) téz pres kondenzdtor. V disledku toho
dojde v obou smérech k tak silné vazbé, iI= se oba tran-
zistory stiidavé prepinaji ve velmi kratkych dobdch (to zna-
mend, e jsou stiidavé ve stavu vodivém nebo navodivém).
T2 musi dodat pro zarovku 70 mA, aby Zdrovka mehla svitit,
K tomu obdrii pfes R3 dostate€né velky proud bdze. Kolektor
T2 je v této situaci teoreticky na minusovém potencidlu, v
praxi viak na ném zlUstavad malé kladné zbytkové napéti,
Kondenzdtor C2 se v tomto stavu pres R1 a plus pol nabije.
Dosdhne-li napéti na bdzi T1 prohovou hodnotu 0-6-0,7V,
pak se stane T1 vodivym g jehe napéti kolektoru — které v
zavérném stavu odpovidd asi napéti baterie — poklesne.
V disledku toho je C1 donucen se znovu nabijet o mezi bazi
T2 a kolektorem T1 protéka pfes C1 vyrovndvaci proud, ktery
sniZuje proud na bazi a kolektoru T2, V disledku toho stoupa
potencial na kolektoru T2 a pfes C2 tee na bazi T1 proud,
ktery rychle zplsobi vodivy stav T1. Na konci této prvni pra-
covni faze je tedy T2 v nevodivém stavu a Zdrovka nesviti.
Nyni se viok pfes R3, C1 nabije, vzhledem k rozdilu napéti na
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kolektoru se opét ocitne T1 aZ T2 ve vodivém stavu a zplsobi
tak zpétné pfekiopeni, coZ vede k opakovdni celého shora
popsaného cyklu.

Pri bliziim zkouman! zjistime, Ze R1XC2 = R3x C1, Oba tyto
soudiny ur¢uji dobu prodlevy multivibratoru v obou moinych
stavech. Pocitdme pfibliiné s t; ~0,7xXR1xC2 jake dobou,
béhem které je T2 ve vodivém stovu a s t, 0,7XR3XC1,
=~ kdy je T2 nevodivy. Z toho miieme odvodit, Ze
idrovka zlstane tim deli dobu z celkové doby periody v
rozsviceném stavu (T = ta+t,), €/m v&t3i bude t, viéi t. Toho
dosahneme ku pfikladu vysiimi hodnotami R1, Obrdcené
ziskame kratke svételné zdblesky Zdrovky tehdy, zvétdime-li
hodnoty R3, coi zplsobi jen kratky nabijeci proudovy puls
pres C1 po dobu, kdy je T2 ve vodivém stavu, ktery vyvold pro
rozsviceni Zdrovky dostateéné veliky proud na bazi.

Dosti znaéné odchylky od vypoétenych hodnot vznikaji nejen
nepiesnostmi, kterych jsme se v rovnici Umysiné dopustili, ale
také rozptylem v toleranci hodnot pouiitjch prvkd. Zejména
slektrolytické kondenzdtory se mohou v rdmci norem dosti
vzdalit od jmenovitych hodnot na nich uvedenych.

d - Stejné dlouhé doby sviceni i prodlev mezi svicenim u
blikacich ukazovateld jsou zdkladem pro velmi (éinnou
signalizaci, kterou potfebujeme ku pfiklodu pro zajisténi
bezpecnosti silnicniho provozu. Je pravdou, Ze vétéina bliko-
¢ automobild pracuje na zdkladé jiného technického prin-
cipu, presto se vsak v. praxi u modernich feleni setkavame
stale Castéji s konstrukcemi, které pouiivaji tranzistorové
techniky. Tak ku pfikladu vystrazna svitilna pro automobilisty
ji pouZivd tohoto principu o také rlznd blikaci vystraing
znameni, pouiivand pii cpravach silnic nebo u Vefejné
bezpecnosti pouiivaji stejnéhc principu. Také elektronicke
prodievové spinade stiradd vyugivaji principu multivibrétoru.




6.3. Astabilni multivibrator s kratkymi svételnymi impulsy a dlouhymi piestavkami

a — Po zapnuti zafizeni se rozsviti krétce Idrovka a v zapéti
zlistane po nékolik vtefin nerozsvicena.

b — Nastaveni zafizeni je déno vybérem prvki,

¢ — Princip zafizeni vychdzi z astabilnihe multivibratoru.
Zvétieni R3 (jedind zména oproti zafizeni z minulé stranky)
zplsobuje v nékolika vtefindch stav nevodivosti tranzistoru
ovlddajiciho Zarovku. Pfi zapojeni se Zdrovka hned nerozsviti.
Obrnte se proto trochou trpélivosti nei se popsand podminka
spini a C1 dosdhne pfislusného naboje.

d — S Zdrovkou na vystupu lze toto vystrainé blikaci zafizeni

pouzit ku prikladu k oznaceni uréitych vyvySenych mist
v terénu, za tmy apod.

Kratké doba zdblesku Zdarovky zaruéuje dlouhou Zivotnost
baterie.. Pfi desetiprocentnim vyuzivani doby sviceni, v ramci
provozni doby, mliZeme ve srovndéni s nepfetritym zapojenim
rozsvicené Zdrovky poditat s pribliiné desetindsobnou Zivot-
nosti napdjeciho bateriového zdroje, Cerstvé blochd baterka
je tedy schopnd doddvat energii pro zafizeni po nékolik noci,
Stejného principu pouiijeme u jiZ dfive zminéného prodlevo-
vého spinace stiracl, které pfes néj periodicky spindme
v podminkdch, kdy srdiky jsou tak omezené, Ze by se nepfetr-
zité zapnuty stiraé zbyteéné namdahal.
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6.4. Astabilni multivibrator s kratkymi pfestavkami a dlouhymi svételnymi impulsy

a — Zarovka vidy sviti nékolik vtefin, pak zhasne ro kratky
Zasovy interval, aby se vzdpéti zose na nékolik vtefin rozs-
vitila atp.

b — Také v tomto zapojeni uddavaji pouiité prvky casove
intervaly.

¢ — Oproti pfedeslému typu zapojeni je treba zaménit R1 za
R3. Pfi zapnuti se Zdrovka rozsviti velice rychle, Interval
vypnuti trvd kratii dobu nei jednu vtefinu, po kterém nd-
sleduje opét nékolikavtefinovy interval kdy zZarovka sviti.
Funkéni popis je obsaien v prvém pokusu této fody («Astabilni
multivibrators).
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d — Multivibrator s takovym kli€¢ovacim pomérem (pomér
pracovniho ke klidovému intervalu) fidi mnoistvi zboii do
vétiich balenych jednotek ku pfikladu v potravindfském
primyslu. Zarovka je pak oviem nahrozeno néjakym ovia-
dacim elektromagnetem nebo servomotorem. Béiici pas, ktery
dopravuje konstantni rychlosti vyrobky do vétii obalové
jednotky se pak zastavi na kratky éasovy interval, kdyi pre-
stane byt T2 ve vodivém stavu (soubéiné s tim se oviem
zastavi i pfisun zboZi na pds). Tato «pfestavka» je viak
zéroven impulsem pro sepnuti jiného zafizeni, které vyméni
plnou obalovou jednotku za prdzdnou. Po skonieni této
operace se béfici pds opét zapne. | kdyz byl tento pfiklad
z praxe zjednodu$en na svou technickou podstaty, lze na ném
demonstrovat &etné moiZnosti pouZiti multivibratord joko fidi-
cich &lend pfi automatizaci vyrobnich procesd.




6.5. Astabilni multivibrator v rozsahu tonové frekvence

a — Po zapnuti ze sluchdtka zazni vyrazné slysitelny tén, ktery
je tak silny, Ze neni dobré priloZit sluchdtko k uchu.

b — VySka ténu je ddna pouZitymi prvky stavebnice a proto
se nenastavuje,

¢ — Vyménou C1 a C2, jakez i R1 v multivibratoru s dlouhym
svételnym intervalem rozsviti se idrovka trvale. Toto zapo-
jeni zdénlivé ztratilo vlastnosti multivibratoru. Je to viak
mylné, nebot z rovnic T=t,+1t, z 4daji v zékladnim pokusu
s multivibrdtorem vyplyva kmitoet ve slySiteiné oblasti, jehoZ
diikazem je tén, ktery slySime v paralelné zapojeném slu-
chatku k Zd&rovce. VyE§i harmonické viny zdkladniho kmitoctu
pfi poslechu sluchdtka vyvolavaji dojem vySSiho kmitoctu.

Pokus miieme spestfit variantou se kterou se setkame jesté
v daldich schematech, kdy zapojime reproduktor dopliikove
stavebnice mezi emitor a kostru tranzistoru T2, &imi dosdh-
neme vyrazného zvétSeni hlasitosti.

d -~ Tohoto zafizeni lze pouiit ku pfikladu jako zvukoveho
generdtoru pro vysildni morseovky, kdy na vysilaném miste
indikuje moresovy znaky jenom «bezhluénd» Zdrovka, zatim
co pfijemce soub&ind s tim pfijima znaky ve zvukové podobé.
Tam, kde tohoto zafizeni pouZijeme jako zvukového gene-
ratoru popladnfich zafizeni, slouii vy$e zminénd Zarovka jako
dodateénad optickd informace o uddlosti.
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6.6. Jednoduchy spinac fizeny fotoelektricky

a — Dokud nedopada svétlo na fotoodpor, nerozsviti se ani
iarovka. Jakmile je fotoodpor ozdfen dostateéné intenzivnim
svétlem rozsviti se i Zdrovka. Citivost zafizeni na intenzitu
svétla dopadajiciho na fotoodpor lze nastavit na R1 tak, ie
zmensovanim regulaéniho odporu zvySujeme citlivost zafizeni,
ai se Idrovka rozsviti ui pfi malém mnoistvi svétla, které
dopadne na fotoodpor.

b — Jak v odstavci a) uvedeno, slouzi R1 nastaveni tak zvané
vybavovaci citlivosti zafizeni, t.j. meze citlivosti, pfi kterém
zafizeni reaguje na vnéjii podnét. Nejvyssi citlivost dosa-
hneme nejmensim R1.

¢ — V tomto a ddle popsanych zapojenich prechazi tranzistor,
v zdavislosti na svétlem fizeném fotoodporu, z nevedivého do
vodivého stavu. V uréitém rozsahu zavislosti na svételnych
pomérech na fotoodporu tedy bude ZIadrovka jen slabé svitit.
PFi ovlivnéni svételnymi poméry v mistnosti lze tedy z intenzity
svitu Zarovky usuzovat i na intenzitu osvétleni mistnosti, Aby
bylo moiné rozsvitit Zarovku plné, je tfeba splnit podminku.

B
RFW"'_:E (Ug = Ugg) = R1

Lze tedy pro dany proud Zarovky (70 mA) dosdhnout zmen-
Senim R1 lpravy v téch pripadech, kdy Rpw (odpor foto-
odporu) by byl pfi danych svételnych pomérech vétdi ne:
vyiaduje shora uvedend podminka.

d — Zapojeni, které jsme popsali ma v tomto stavu spide jen
«demonstracni» charokter, Nahradime-li viak Zarovku La ku
prikladu odporem, ziskdme vstupni cast citlivych zaofizeni
(ktera popiseme v dalsich pokusech). Zapojenim relé do
vystupni €asti mbZieme ovlddat rhznd zafizeni v zdvislosti na
dopadu svétla. Jakmile je v takovém pfipadé prerusen tok
svétla k fotoodporu, prerusi se i pfivod proudu do relé a to
prerusi jim ovladany okruh ku prikladu chod stroje atd.
Pfisluiné kontakty relé mohou pak prerudit i pfivod proudu
do vlastniho spinace tak, e se celé zafizeni nemiie znovu
uvést v chod i kdyZ na fotoodpor znovu dopadd svétle (jednd
se o setrvani ve vyvolaném stavu).

ELEKTRONIK
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6.7. Jednoduchy wpinﬁ& rizeny fotoelektricky

a - Zarovka sviti jenom tak dlouho, dokud je fotoodpor zakryt
a nedopadd na néj svétlo. Jakmile na fotoodpor zagne do-
padat svétlo, zaéne Zarovka v zdvislosti na osvitu fotoodporu
svitit slab&ji, aZ pfi uréité intenzité svétla zhasne Gplné. Cim
vét¥ je vliv R1 v obvodu, tim méné svétla vyvold zhasnuti
idarovky.

b — Pomoci R1 nastavujeme vybavovaci hodnoty tohoto zari-
zeni v zdvislosti na danych svételnjch pomérech. Nejvyssi
citlivost doséhneme pfi maximalnim odporu R1, kdy slaby
osvit fotoodporu posune déli¢ napéti do hodnot pod prahové
napéti prechodu baze — emitor.

¢ — Jak jsme jiZ v dvodu k této kapitole uvedli, snizuje u
tohoto typu zapojeni hodnota fotoodporu v zdvislosti no
osvitu napéti délice. Tim klesa nopéti na pfechodu baze-

emitor pfi uréitém meznim osvétleni fotoodporu pod prahove
napéti a fdrovka zhasne. Také toto zafizeni md uréity maly
pfechodovy rozsah, ve kterém je proud bdze mensi nei podil
z proudu jasné svitici Zarovky a proudu zesileni. Zarovka proto
zhasing plynule v zdvislosti na pfibyvajici intenzité osvétleni
fotoodporu. Pomoci R1 Ize tento rozsah posunout, a to tak, ie
menéi R1 zplsobuje zhasnuti Zérovky aof pri vétsi intenzité
svétla na fotoodporu,

d - Zofizeni s timto druhem zapojeni je nejjednodussim
typem tak zvaného soumrakového spinade, ktery ku piikladu
pfi klesani denniho osvétleni zaping umélé osvétleni riznych
zafizeni. | v tomto piipadé ho lze v praxi pouiit jen po
doplnéni daléim zafizenim. Jen v pfipadé, z& misto Zdrovky
pouiijeme relé, jehoi kontakty zapojime oproti zafizeni
6.6. opacné, ziskame tak zvanou «svéteinou zdvoru» Vv
iednoduchém provedeni.




a — Uéinek tohoto typu zapojeni odpovidd zapojeni
z prededlé stranky, Zdrovka tedy sviti teprve kdyi zatemnime
fotoodpor. V tomto pfipadé je viak zafizeni citlivéjsi, to
znamend, Ze i pfi mensim sniZeni intenzity osvétleni foto-
odporu uz pfestava zarovka svitit.

b — Pomoci R1 nastavime citlivost zafizeni v zdvislosti na
7adanych svételnych pomérech.

¢ — Fotoodpor jsme tentokrat umistili mezi plus pél a bézi. |
tentokrdt zhasne Zarovka jakmile stoupne intenzita osvétleni.
zplUsobuje to T2, ktery nevodi, kdyz vodi T1. Predkla-
dame Vam bliZsi vysvétleni: Jakmile dopadne na fotoodpor
dostate€né mnoiZstvi svétla prejde T1 do vodivého stavu, tim
také klesne potencidl jeho kolektoru v disledku proudu
tekouciho pfes R2. Na bdzi tranzistoru T2 klesne napéti pod
prahovou hodnotu, takie tento tranzistor se stane
nevodivym. Je-li fotoodpor ve tm& (T1 v nevodivém stavu),
tee pfes R2 na bdzi T2 tolik poudu, Ze to posta&i na
rozsviceni Zdrovky, Zarizeni lze pomoci R1 nastavit na
uréitou citlivost v zéveslosti na Zadanych svételnych pomérech
tak, Ze iarovka zlstava pravé jesté v nerozsviceném stavu.
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6.8. Jednoduchy
soumrakovy spinac

Proud se v tom pfipadé déli pomoci R2 mezi T1 a T2 tak, ze
iarovkou netece dostatecny proud. Jakmile viak klesne osvit
fotoodporu, ku pfikladu tim, Ze zhasneme svétlo v mistnosti,
vyvolame tim v nasi pravé popsané soustavé nerovnovainy
stav a Zdrovka se opét rozsviti. listé zahy zjistite, Ze tento typ
zapojeni je podstatné citlivéjsi neZ zafizeni popsané
v predeslém prikladu, a to proto, Ze od tranzistoru zafozeného -
bezprostiedné za fotoodporem jiz neiddame, aby dodaval
pomérné veliky proud pro napdjeni iarovky, ale jen Fidici
proud pro tranzistor T2.

Pamatujme si:

- Ze zafazeni fotoodporu do obvodu nelze bezprostredné
usuzovat na zplisob, jakym wvystup zafizeni reaguje na
svétlo!

- Ovlada-li fotoodpor tranzistor Zarovky prostiednictvim
«fidiciho» tranzistoru, zvySuje se tim i citlivost celého
zafizeni. '

d — Pouiiti viz minuly pokus.



6.9. Tristupnovy signalizator soumraku (signalizator mraku)

a - Treti tranzistor je$té zvysi citlivost této fotoelektronické
fidici jednotky. Toto zafizeni jiZ reaguje citlivé i na velice
malé vwkyvy v osvétleni, ku pfikladu i na pfechodné zotazZeni
slunce mrakem.

b — Cim vice vyfadime R1 otdlenim jeho knofliku a
regulacniho jezdce, tim méné citlivym se stava i zarizeni, tim
vétsi musi byt i osvétleni fotoodporu, aby zplsobilo zhasnuti
zarovky. MNastavujeme R1 tak, aby pri normdélnim dennim
svétle Zarovka jesté pravé nesvitila. Jakmile se mezi fotoodpor
a slunce dostane mrak, Zarovka se rozsviti,

¢ — Funkci tohoto zapojeni pozndme nejsndze pfi postupu
od vystupni &asti smé&rem ke vstupni édsti. Oba posledni
stupné odpovidaji v podstaté modelu pfedesiéhe pokusu.
Misto délice nopéti fotoodporem je nyni zafazen délic
napéti pfed T2 tak, Ze jeho horni vetev tvori echranny odpor
a prechod kolektor — emitor tranzistoru. Tento tranzistor
je ovladan fotoodporem; jeho vybavovaci hodnoty nastavu-
jeme na R1.

T1 a T2 tvofi dvoustupfiovy zesilovaé, ktery byl ve své plvodni
verzi navrien Darlingtonem; emitor T1 je pfipojen k bazi T2;
u Darlingtonovo zapojeni se kolektory oviem spoji bezpro-
sttedn&. U takového zesilovade jsou pak oba tranzistory vidy
zdroveii ve vodivém nebo nevedivém stavu v zdvislosti no
potencidlu baze T1. Kdybychom ku pfikladu umistili Z&rovku
na misto R4, chovalo by se zafizeni tak, e Zdrovka La by
svitila kdyz fotoodpor vystavime dopadajicimu svétlu.
V disledku navriené vazby mezi T2 a T3 dochdzi k opacnému
Géinku. Zdarovke zlstdva od uréitého osvétleni fotoodpory,
v zdvislosti na nastaveni R1, nerozsvicena. Rozsviti se teprve,
jakmile klesne osvétleni fotcodporu pod urditou hodnotu,
osvétleni.

d = Toto zafizeni, které je jiZ na dGrovni piistroje, je tak citlive,
se ho lze v primyslu pouiit ku pfikladu k Géellm kontroly
irosti urditych tekutin, které se nesmi zkalit, ke kontrole
probarveni uritych priisvitnjch materidld, nebo ke stanoveni
gradace (stupnd Sedivosti) filmovych materigld atd.
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6.10. Fotoelektronicky spinaé dotykové
ochrany

a — V popisu zafizeni z predesié stranky jsme se zminili, jak
by toto reagovaolo bez tranzistoru T3. Nyni mame pfilefitost
se o tom osobné pfesvédéit: Zdrovka zhasne jakmile ne
fotoodpor prestane dopadat svétlo.

b = Pomoci R2 nastavujeme citlivost zafizeni.

¢ — R2, fotoodpor @ R1 tvofi déli¢ napéti pro Ug (napéti
baze). Na R1 lze nastavit napéti pfechodu bdaze-emitor T1
v souvislosti se stavem fotoodporu a jemu odpovidajicich
svételnjch pomérl, a to tak, Ie T1 pfejde do vodivého
stavu za predpokladu, Ze potencidl na déliéi odpovidd
souctu prahovych napéti tranzistord T1 a T2, jejichZ pfechody
bdze-emitor jsou zapojeny za sebou. Proud emitoru T1 je
tedy tranzistorem T2 ddle zesilen. Baze T1 odebira z délice v
zdvislosti na jeho t. zv. «pfiéném proudu» fak mdlo proudu,
fe napéti délice neni pfi dosaieni vybavovacich hodnot
ovlivénoe vznikajicim proudem bdze. Celkové proudove
zesileni obou stupnli dosahuje pozoruhodnych hodnot 104 @
fdrovka potfebuje pouze 70 mA. S rostouci intenzitou proudu
(kvlili klesajicim hodnotdm fotoodporu) probihd oviem |
napéti na dé&licim bodé v zdavislosti na kiivce charakteristiky
tranzistoru, kterou lze odvodit ze zapojeni obou pfechodi
bdaze-emitor. (Prahové napéti asi 1,2 V.)

Cim vice proudu protékéa T1, tim niZsi je | napé&ti na
kolektoru T1, ktery napdji déli€¢ napéti, fotoodpor — R1.
Toto zapojeni tedy ma | GcCinek zdporné zpétné vazby:
proud je pomoci T1 omezovdn na hodnotu, kterd zdstava pod
(Ug =(Ugg1 + Ugg,)) R2. V tranzistorové technice nachdzime
takovéto zdporné zpétné vazby dost &asto. SniZuji mimo jiné
také vliv nepfesnosti charakteristickjch vlastnosti pouiitych
tranzistord.

d — Tento spinaé dotykové ochrany zndmy také pod pojmem
«svételné zdvory», je spolu se zdrojem pro usmérnény paprsek
svétla s fotoodporem, v praxi znaéné rozdifen, PouZiva se ho,
je-li zapojen tak, jak jsme shora popsali, ve spojeni s vykon-
nym relé, které je jim oviddano pro jisténi strojd v tovérnach
pro pfipad, Ze by nékdo nedodriel bezpelnosti predpisy a
octnul se v dosahu nebezpeénych nebo zdravi Skodlivych
zafizeni, Nebezpeéné pracovni oblasti nékterych stroji, ku
pfikladu list, se tak jisti pomoci jakési svételné «miizes,
kterou predstavuje paprsek vysilany Zdrovkou a usmérnény

soustavou codek, odraznych ploch nebo hranolll do mist,
jejichz piekroeni je nebezpeiné. Jakmile je paprsek neo-
patrnym pracovnikem pferusen a svétlo prestane dopadat na
fotoodpor (nebo jiné, na svétlo citlivé &idlo) zvysi se ihned
odpor fotoodporu a tranzistory T1 a T2 v disledku toho
nemaiji pfi spravném nastaveni Zadny proud na bazi, takie
klesne i proud kolektoru tranzistoru T2 na nulu. U naSeho
demonstraéntho pfipadu oviem zhasne jen idrovka; v praxi
se prerufi doddvka proudu do relé a to okaiité vypne stroj.
Tak je moine zabrdnit i velmi vainému dGrazu! Dokonalou
ochranu poskytuje tento typ zapojeni teprve tehdy, kdyi se
zafizeni neuvede po opétovném dopadu svétla na fotoodpor
znovu do chodu, (Ku pfikladu tehdy, kdyZ se pfedmét nebo
osoba nebo jeji &dst octnula za «hlidajicim» paprskem, ktery
mdzZe nyni opét dopadat na fotoodpor, aékoli je v zakdzaném
prostoru €lovék nebo predmét. Zafizeni, které v tomto smyslu
doplfiuje zde popsané zafizeni popiseme pozdéji. Zapojeni
tohoto typu se ufivaji také k ochrané cennych sbirek v
muzeich a podobné. Tam oviem je vyvolana opaéna aktivito,
ta znamend, ie pfi pferueni «hlidajiciho» paprsku se zo-
fizeni nevypne ale naopak se tim vyvold poplach. K temto
G&ellm se uiivad pozdéji popsané tak zvané «fotoelektricke
relés,
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6.11. Elektronicky dotykovy spinac

a — U tohoto a ndsledujicich pokusi poutijeme bistabilniho
multivibratoru. Jakmile se dotkneme odizolovanym dratem
nebo ne zcela suchym prstem vstupu tohoto pokud moino
uzemnéného zapojeni (véimnéte si schematického znaku
uzemnéni), tedy na minus pélu kendenzdatoru C1, rozsviti se
pfi spravném nastaveni zafizeni idrovka. Zhasnout lze
Zarovku teprve stisknutim tladitka Ta.

b — Vstup bistabilniho multivibratoru (T2, T3) se nastavi
pomoci R3 nejdfive tak, Ze se nachdzi tésné pred pfeklopenim
ve stavu «idrovka rozsvicena», Dosdhneme toho cpatrnym @

SkQ }— ©

pfesnym nastavenim odporu R3 do stavu ai se idrovka
rozsviti. Po rozsviceni Zdrovky otoéime regulaénim odporem
ponékud zpét a stiskneme tlaéitko To. Jestlife zlistane Zarovka
po pusténi tladitka nerozsvicena je nastaveni spravné.
lestlie jsme otoéili R3 pfilis zp8t, vyvolame tim snizZeni citli-
vosti zafizeni.

¢ — Na rozdil od zafizeni, kterd jsme v minulych strdnkdch
popsali, vyznalujicich se urditym pfechodovym rozsahem,
vynikad bistabilni multivbrator tim, Ze pfepind pfi prvnim
impulsu z venku okamiité, V tomto nové dosaieném (stabil-
nim) stavu setrva do okamiiku, kdy ho vratime dalsim Fidicim
impulsem, ku prikladu pomoci tlaéitka, zase do plivodniho
stavu, U naoSeho elektronického dotykového spinale ziska-
vame fidici impuls pro preklopeni z jednostupiiovéhe stiida

vého zesilovace (T1).
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Na bdzi T2 mame napéti, které pfi nastaveni dle odstovece b)
je dano déliéem R6-R4-R3-D (prahové napétil), ktere
udrfuje tranzistor T2 jesté prave ve stavu vodivosti tak, ze T3
je nevodivy, Je-1i T2 ve vodivém stavu, neni dosaZeno na bazi
T3 prahového nopéti, protoze je odebirano z nizkého poten-
cialu kelektoru T2,

Pro sepnuti tohoto zafizeni vyuZivame indukovanych velmi
malych napéti, kterd vznikaji na vodicich voiné polozenych,
pritomnosti sité v budovach nebo pfitomnosti elektromcgne-
tickych vin silnych rozhlasovych a televiznich vysilagd.
Osoba, kterd stoji na alespofi édsteéné izolujicim podkiadu,
pak plisobi joko kus vodiée v poli, na némzZ je proti zemi
malé stiidavé napéti. Jekmile se v podobné situaci dotkneme
zminéného mista na vstupu naSeho zafizeni, jehoZ zdporny
pél byl uzemnén, zesili T1 stfidavé napéti, které je na nds
indukovano. Napéti projde kondenzdtorem C2 k dieda D.
Kladnd pllvina se codvede pies diodu na zem, za'imco
zdpornd &ast viny posune napéti bdze tronzistoru T2. Tato
zména na bdazi T2 vyvold pFeklopeni bistabilniho multivibra-
toru: T3 se octne ve vodivém stavu a T2 naopak; Zdarovka La
se rozsviti a zistane tak dlouho v rozsviceném stavu dokud
nomoci tlaéitka Ta tranzistor T3 na kratkou dobu uvedeme do
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stavu nevodivého, &éimZ dosdhneme pfeklopeni multivibré-
toru do plvodniho pohotovostniho stavu. Uspéch této reakce
oviem zdvisi na tom, do jaké miry se ndm podafi vyvolat
dostateéné rychlou (a velikou) zménu potencidlu na bazi T2.
d — Elektronické dotykové spinace se pouizivaji viude tam,
kde nemdme k dispozici dostatecné sily k ovladani mecha-
nickych spinaéld. Vyuiziva z nich také jako casti datkového
ovliaddni, nebot bezpecné o levné nizkonapétové vedeni s
malym prifezem vedeme od ovlddaného pfistroje k mistu
ovléddni daleke pohodlnéji @ snadnéji, neZ vedeni s nebe-
zpe&nym vysSim napétim. Spinaci impu!s tokového dalkového
dotykového spinade se oviem musi opét zesilit pomoci
spinaciho relé, které teprve sepne pracovni proudovy okruh.
Dotykové spinade tvofi také souddst poplachovych zarizeni.
Kromé toho jich lze pouiit i pro samcéinné jisténi stroju
pfipojenych na vstup zafizeni, které po dotyku nepovolanou
osobou pres relé chod stroje zastavi.

Pfednosti tohoto zafizeni je tuké skuteénost, Ze aktivni doty-
kové plochy, jejichz dotykem vyvolame spinaci impuls, pokud
jsou sprévné pfizplsobeny danym podminkam, mohou byt
rozloZeny ve v&tsim prostoru, takie lze vyvolat spinaci impuls
z rdznych mist (ku pfikladu osvétleni na schodisti).

axpaerimante
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6.12. Zvukové
poplasné zafizeni
se svételnou
signalizaci

a ~ Po spravném nastaveni popsaném v odstavci b) reaguje
zafizeni na zvuk rozsvicenim Zdrovky, kterou miieme zhasnout
teprve po stisknuti tladitka Ta.

b — Pomoci R1 nastavime zafizeni tak, e se Zdrovka octne
tésné pred stavem rozsviceni. Za tim G&elem stfidavé otd&ime
R1 a stiskneme Ta, pokud jsme otoéili R1 piili¥ daleko. Nasta-
veni provedeme nejlépe bez sluchatka, které potom zastévé
funkci mikrofonu,

¢ — Také u tohoto zafizeni se jednd o bistabilni multivibrétor
tkdyz v ponékud zménéném zapojeni. Zvlaitnim vyznakem
tohoto zapojeni je emitorovd vazba, Emitorové proudy obou
tranzistor( tecou pfes stejny odpor, takie se oba tranzistory
vzajemné ovlivnuji.

Pfi spravném nastaveni obdr#i T1 pfes R1, R2 a R3 pravé tolik
proudu na bézi, Ze napéti jeho kolektoru (pfes Iy a R4)
udriuje T2 v nevodivém stavu, Vzhledem k tomu, e ley je rela-
tivné maly (asi 3 mA) dojde na ohmickém odporu tlumivky Dr
(asi 28 Q), kterd je zde poutita jako vazebni odpor jenom
k malému Gbytku napéti, Piipojime-li nyni sluchatko, pouifi-
vané v tomto pfipadé jaoko mikrofonu a vyvoldme né&jaky
zvukovy vzruch (ku pfikladu tleskneme nebo piskneme),
vyvola tento impuls po zméné na elektricky signdl v mikrofonu
zménu napéti na bdzi tranzistoru T1. Tim se zmen$i proud
kolektoru T1, takie T2 pfi rostoucim kolektorovém napéti

zacne byt vodivy. Spdd napéti na emitorovém odporu T2 se
zvetsi, nebot |-, (a tim i | ») je vétsi nei predtim Icy. |
po doznéni ckustického impufsu setrva proto multivibrator ve
své nové poloze vzhledem k tomu, 7e napéti mezi béazi T1 a
zapornym pélem ve srovndni s nop&tim mezi emitorem o
zapornym pélem jiZ nevysta&i aby uvedlo T1 do vodivého
stavu, Teprve stlaéenim tla&itka Ta se otevie T1 nebof se tim
pfemosti horni st R1 a napéti na bé:i stoupne na porado-
vanou hodnotu. Tim vypneme Zdrovku a uvedeme zafizeni do
stavu schopného reagovat na dalsi zvukovy impuls.

V disledku rezonanénich vlastnosti pougitého sluchdtka
(sluchdtko reaguje na tény rozdilnych kmito&td rozdilng cit-
livé) ma i celé zafizeni analogicky pfi uréité frekvenci vet¥i
citlivost. Podafi-li se ndm vyvolat zvukovy vzruch & lépe tén
v tomto rozsahu, reaguje zafizeni pravé tak, jako pfi tlesknuti
rukou jesté na vzdalenost 1 metru.

d — Zvukové spinae nabizeji Cetné zajimavé moinosti poufiti
doné bezdrdtovym zvukovym pienosem ovlddaciho impulsu.
PFi zvukovém ddlkovém oviddani mizeme ku prikladu praco-
vat s raznymi zvukovymi kmitoéty na které jsou naladény jim
odpovidajici povelové kandly. Tak ku pfikladu jsou zndma
ddlkovd ovladani televizorl v oblasti ultrazvuku. Tak podobné
se daji ovlddat i nékteré typy elektromechanickych hragek no
ddlku nebo dokonce i otevirat z jedouciho vozu vrata gardze.



6.13. Fotoelektronické relé

a - Pfi spravném nastaveni se rozsviti Zarovka, jetlize
poklesne vnéjsi osvétleni na hodnotu, na kterou jsme zafizeni
pfed tim nastavili. Zarovku lze zhasnout tlaéitkem Ta teprve
tehdy, jestlife vnéjsi osvétleni dosdhlo opét pivodni hodnotu,
Nestiskneme-li tlaéitko, sviti Zarovka dale i s pribyvajicim
vné&jsim osveétlenim,

b — Oblast nejvyssi citlivosti nastavime stfidavé pomoci R1 a
stisknutim tlaéitka Ta: Pokud jsme nastavili R1 za optimalni
hodnotu, rozsviti se Zdrovka. Vratime se proto s regulaénim
odporem ponékud zpé&t a stiskneme tlacitko. Zhasne-li
sarovka, pak se nam podafilo nastavit vybavovaci hodnotu
nejvyssi citlivosti.

Pokud by posanym postupem nebylo moino dosdhnout
7adanych vlastnosti, to znamend kdyzZ se ku prikladu zdrovka
rozsviti sama od sebe bez stisknuti tlagitka, nebo dokonce
-na pfislusny podnét ani nezhasne, provedeme ndsledujici
zkusebni zdmény: R3 na 1 kQ a R5 no 10 k2, R4 zménime na
1.6 kQ.

¢ - Bistabilni multivibrator (T2, T3) se uvede délicem napéti
R2-T1-R3 pri danych svételnych pomérech pfes fotoodpor
a R1 do takového stavu pohotovosti, Ze idrovka zlstava
pravé jedté v nerozsviceném stavu. Jakmile se nyni zacne
sniZovat vnéjsi osvétleni, klesne potencidl baze tranzistoru T2

(protoZe roste odpor fotoodporu) v zdvislesti na proudu emi-
toru T1. Tim se preklopi multivibrétor zplGsobem, ktery jsme
jit nékolikrat popsali do druhého stabilniho stavu: T2 je
v nevodivém stavu a T3 je ve vodivém stavu, tokie Zdrovka,
sviti. Zarovku zhasneme prostfednctvim tladitka Ta &imi se
potencial baze T3 sniZi no nulu a multivibrator preklopi do
stavu «T2 vodi — T3 nevodi», V tomto stavu oviem pfetrva u
tohoto zafizeni jenom za predpokladu, Ze fotoodpor snizil mezi
tim v dostateéné mife sviij odpor, coZ jinymi slovy znamend, Ze
z jeho okoli na néj musi dopadat dostatecné mnoistvi svétla.
Jenom za tohoto predpokladu miZe byt Ugg, vétdi nei
U prahové v zGvislosti na velikosti R3 a R5.

Jestlize uvedeme T3 pomoci tlaéitka Ta do nevodivého stavuy,
pak mame dle zdkona o déli¢i napéti pfi poufiti baterie s
plnou kapacitou na odporu R3 maximdlini nopéti 4,5 R3/R3+
R5/V. Tato hodnota musi leiet jesté pod prahovym napétim
T2, Jestlize se k tomu pri¢te pfes T1 tekouci proud, pak stal
nékolik set mikroampér k vyvoléni dostateéné vykokého na-
péti pres R3 a uvedeni T2 do vodivého stavu.

d - Vyznamné praktické vyuZiti tohoto zafizeni pfedstavuje
ji pod 6.10. uvedeny spinaé dotykové ochrany, kterj vyvola
pii preru$eni svételného «hlidaciho» paprsku trvaly poplach
nebo jiny spinaci impuls, ktery lze nezavisle na daliim stavu
hlidaciho paprsku vypnout teprve po stisknuti tlagitka Te,
Tuto schopnost setrvat v daném stavu md pravé tento tok-
zvany pfidriny spinaé.




6.14. Zvukové relé s reproduktorem jako mikrofonem.

a — Podobné jako ve zvukovém poplasném zafizeni se svétel-
nou signalizaci se i zde rozsviti Zdrovka, dopadne-li zvukovy
impuls na reproduktor pcuZity v tomto pfipadé jako mikrofon
prostrednictvim kterého se bistabilni multivibrator T2, T3 pre-
klopi do druhé stabilni polohy.

b — Nastaveni provedeme obdobnym zpisobem jako u
elektronického dotykového spinae 6.11., pfi¢emi také
nepfipojime v prvni fézi nastavovéni reproduktor. Zarovka,
kterad se rozsviti pri zapisknuti nebo tlesknuti se vypne tla-
éitkem Ta teprve tehdy, jestlize umiknul zvukovy vzruch ktery
sepnuti multivibratoru zpisobil,

¢ — Elektricka funkce tohoto zafizeni odpovidd funkci elektro-
nického dotykového spinage. V naSem piipadé viak prive-
deme na vstup stiidavé napéti vyvolané reproduktorem po
dopadu zvukovych vin na jeho membrénu. Odpor R2 mé cha-
rakter stabilizace soustavy, pfi€emz se zditky tohoto staveb-
nicového modulu hodi i pre snaisf zapojeni reproduktoru,

d — Moinosti pouiiti viz zvukové poplasné zafizeni se svétel-
nou signalizaci.
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# 6.15. Akustické relé s poplachovym blikacim ukazovatelem

a — Toto zafizeni, které vzniklo kombinaci zvukového polas-
ného zafizeni s astabilnim multivibratorem fungujicim jako
blikaci ukazovatel, signalizuje vyskyt dostatecné silného
(treba jen prechodného) zvukového vzruchu trvalym blikanim,
které lze vypnout stisknutim tlaéitka Ta.

b — Nastaveni bistabilniho multivibrétoru provedems jako u
zvukového vystrainého zafizeni. Zaménime-li odpor R5 za
tlumivku a vie znova nastavime, stane se zarizeni citlivéjsim,
Farovka vsak sviti méné nebot €ast napéti baterie se srazi
ohmickym odporem tlumivky 28 Q.

¢ — Zapojeni tranzistorl T1 a T2, odpovidd ai na odpor Ré
a R7 v podstaté zvukovému poplasnému zafizeni se svételnou
signalizaci. V nasem pripadée vsak zvukovy vzruch nevyvola
pouhé trvalé rozsviceni Zdrovky, nybri provede po dopadu
zvukovych vin na sluchdtko preklopeni obvodu, které pripoji
druhou &dst zafizeni pres T2 a R5 k zapornému pdlu baterie.

Tato &ast obsahuje astabilni multivibrator upraveny jako
blikaci ukazovatel. Jednou zachyceny jednordzovy zvukovy
vzruch je blikocim ukazovatelem signalizovan tak dlouho,
dokud tla&itkem Ta nepfeklopime multivibrator do zdkladni
polohy a vypneme Zdrovku La.

Pfi sestaveni tohoto zafizeni sledujte pozorné vyobrazeni
s vedenim vodi¢l a zejména dbejte na spravnou polohu tran-
zistoru T3 a T4, jakoZ i na spravnou polohu pélu elektro-
lytickych kondenzdtord.

d — Oproti trvalému vystrainému svétlu jsou blikajici
vystraing svétla podstatné G&innéjsi a ndpadnéjsi, Pouiitim
dalSich dvou tranzistord jsme tedy zvysili funkénost a efek-
tivitu tohoto zafizeni podstatnou meérou. PreruSovane
vystrainé svétlo je také za zviasté jasnych dennich svételnych
pomérd lépe vidét, |
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6.16. Akustické relé se zvukovym
poplachovym signalem

a — Na rozdil od piedesiého zafizeni vyvola zvukovy vzruch v
tomto pripadé trvaly poplachovy tén, ktery lze vypnout ai po
stisknuti tlagitka Ta. Dik dostateéné citlivosti mikrofonu
‘zastoupenym v nasem pripadé sluchdtkem, reaguje toto zvu-
kové relé na zvukové uddlosti ze vzddalenosti nékolika metrd
{pisknuti nebo tlesknuti). Pfi pouiiti hvizdu joko budiciho
signdlu brzy pozname, Ze nejlepsi citlivosti dosahujeme pfi
uréitém kmitoétu (vySce) ténu — hvizdu. To znamend, ze
zafizeni pfi tomto kmitoétu reaguje na nejvétsi vzdalenost.

b — Nastavujeme jako u zvukového poplasného zafizeni.

¢ — Misto blikaciho ukazatele s nizkym kmitoctem je toto
zafizeni na rozdil od akustického relé s poplachovym blikacim
ukazatelem vybaveno astabilnim multivibrétorem v rozsahu
ténové frekvence (srovnej s odpovidajicim pokusem!).

Zvukovym vzruchem vyvolany poplach vysila reproduktor.
A&koli se ve zvukové viny premé&ni jen mensi dil stiidavého

vwkonu kolektorového obvodu T4 (R11 mensi neZ Z ,eproduktoru
je sila zvuku i v tomto pfipadé uspokojiva. Zaménime-li R11

za vysokofrekvenéni tlumivku se stejnosmérnym odporem 28
ziskdme podstatné vyraznéjsi zvuk, oviem za cenu podstatné
vyssiho odbéru proudu, |

d — Akustické dalkové oviadani jsme popsali jiZ pod 6.12.
«Zvukové poplachové zafizeni se svételnou signalizacix.
Sepnuti multivibrétoru v ténové frekvenci timto zplsobem
miZeme také pokladat za druh ddikového ovlddani.
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6.17. Fotoelektrické fizeni kmitoctu

a ~ Reproduktorem vyvolany tdn méni svou vySku v zdvislosti
na intenzité vnéjiiho osvétleni, o to v urditém rozsahu, PFi
klesajicim osvétleni vysila reproduktor vyssi tény,

b - K vyvoldani tohoto d&inku neni tfeba zvlastniho nastaveni.

¢ — Toto zafizeni predstavuje astabilni multivibrator, jehoi
ton je vysilan reproduktorem. Ve vétvi zpétné vazby je mezi
T2 a T1 piipojena do serie s kondenzatorem C2 kombinace
odporl, Odpor R2 je volen tak, Ze generdtor kmita také pfi
vysokém odporu fotoodpor (I pfi sniieném osvétleni).
S pribyvajicim osvétlenim klesd odpor fotoodporu a vyika
tonu se méni, Tuto zdvislost neni mozno zachovat az do libo-
volné velikého odporu, takie po dosaieni uréité hodnoty od-
poru dojde k pferuseni funkce.

SR F— o
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d — Zapojeni takového zafizeni si dovedeme pFedstavit
v takovych pfipadech, kdy je zapotfebi signalizovat osvétleni
a jeho zmény v néjaké mistnosti, pricemz lze z povahy zmény
vysky tonu usuzovat i na smér zmény v osvétleni, Pouzije-li
se fotoodporu bez parolelné pfipojeného odporu R2, pak
sepne ténovy generdtor teprve pii uréitém stupni osvétleni,
piicemi se kmitoet méni stejnym zplsobem v zdvislosti na
intenzenzité osvétleni, Také pro takové systémy lze najit prak-
tické vyuiiti, Podobny princip nalel poutiti u elektronickych
varhan. Na jeho zdkladé je moino pres fizeni ZGrovkou meénit
plynule vysku ténu.




6.18. Zvukové vistruihé znameni pro zdchranné sluzby

a — Perlodickym stlacovanim tlaéitka Ta méni reprodukiorem
vysilany zvuk sviij kmitoéet a tim i vy$ku podobnym zplsobem,
jako vystraind znameni poidrnikd a finych zachrannych
se stiskne tlagitko.

b — Pomoci R3 nastavime Zadanou vysi ténu. Ovliviujeme
tak oba kmito&ty.

¢ — Dva tranzistory postadi, dokud fidime zménu ténl pomoci
tlaéitka, Samdziejmé, Ze lze za pouiiti daldich elektronickych
prvkd najit i beztladitkové, a tedy automatické stfidani ténd,
takZe ziskdme samoéinné vystrainé znameni, jako jim jsou
vybaveny zdchranné sluiby. Zdklodem zafizeni je opét
astabilni multivibrétor v rozsahu ténové frekvence. Perio-
dickym paralelnim zopinanim druhého odporu k odporu

kolektoru tranzistoru T1 dochdzi k pfechodu na druhy kmitoéet
vystrainého znameni. Na rozdil od zjednoduSeného vykladu
v Gvodnim popisu multivibrdtoru lze u tohoto zapojeni
konstatovat, Ze kmito€et neni jen ddn odporem R3, R4 a RS,
jakoZ | kondenzdtory C1 a C2, ale také odpory kolektoru.
Priina spofiva v tom, Ze pro dosaieni dostateéné nizkého
kolektorového napéti tranzistord T1, potiebného pro uzavieni
tranzistoru T2, je zapotiebi mensi proud bdze T1 vzhledem
k relativné vysokému odporu R2. Proto klesd kmitocet, jakmile
se stiskne tlaéitko.

d -~ Periodické stridani dvou vhodné volenyjch kmitoétl patii
mezi nejGéinnéjsi vystraind znameni. Proto jsou vyhraienao
pouze pro zdchranné sluiby poZdrnikl, po pfipadé policie a
jinych zdchrannych sluieb.

e
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6.19. Signdlni generdtor

a — Toto zafizeni vysila pferuSovand svételna znameni a zvuk
slyditelny ve sluchatkéch. Zvukové znameni je pferueno vidy
v okamiziku, kdy se rozsviti Zdrovka. Jakmile stiskneme tla-
&itka, zvysi se frekvence blikani svételného znameni, takie je
i rytmus ndslednych zvukovych znameni rychlejsi. Pemoci tla-
¢itka lze napodobit ku pfikladu volny tén v telefonu.
Stiskneme-li po prvém krdtkém ténu okamzité tlaéitko, je
nasiedujici tén potom delsi. Na jeho konci pustime okamiite
opét tlaéitko, takZe vysledny rytmus je kratky, dlouhy, kratky,
dlouhy tén atd,

b — Pomoci R6 zvolime vhodny stuperi hlasitosti, vie ostatni
je dano zapejenim.

¢ — Zapojeni se skladd z astabilniho multivibratoru, ktery
kmita na tak nizkém kmitcétu, Ze jednotlivé impulsy lze sledo-
vat periodickym rozsvévocdnim Zdrovky. Tladitko Ta je uréeno
k paralelnimu pfipojovani 2 cdporl jejichi hednoty uréuji
frekvenci kmitd, Tim se méni samoziejmé& i frekvence blikdni.
Ke kolektoru T2 pfipojime pies R5 dalii generdtor, jehoi

funkce bude popsdana v kapitole 8.1. «Pristroj s RC-genera-
torem pro cviceni moresovy abecedy». Tento generdtor
s fazovym posunem vyrabi kmity v oblasti slySitelnosti, Funguje
viak jen dokud je T2 nevedivy, nebot ve vodivém stavu klesa
jeho napéti kolektoru pod prahovou hodnotu. Pfes C3 obdrii
sluchdtko K (nastavitelné pomoci R6) signdl ténové frekvence,
Pomoci multivibratoru se kmitoétem v rytmu impulsd «stopro-
centné modulujes,

d — Podobné zplsoby zapojeni se pouiivaji mino jiné také
v technice dalkového ovladani. Ténova frekvence tam slouZi
jako nosi€ Ffidicich pulsti o je v prijimaéi v zavislosti na
kmitoétu tfidéna a zesilovana v jednotlivych kandlech. Ridici
pulsy lze ku prikladu pomoci proménného R1 ménit co do
jejiich ife a ty pak davaji rizné povely servomechanizmu,
Tak ku piikladu pfi pouiiti nékolika ténovych frekvenci lze
analogicky tomu pfenaget i nékolik informaci a tim Fidit i ku-
prikladu v modelu nékolik funkei,
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6.20. Poizarni hlasi¢ se zvukovym
vystrainym znamenim

a — Jakmile je fotoodpor dostateéné intenzivné osvétlen ku-
piikladu pomoci plamenu, rozsviti se Zdrovka La, kromé toha
zazni z reproduktoru i vyystrainé znameni, Obé informace
ustanou jokmile stiskneme po zatemnéni fotoodporu, coi
odpovidd uhaleni poZdru, tladitko Ta. Pokud je fotoodpor
ozafen af jiz umélym svétlem nebo poidrem, vydava poplasné
zafizeni pfisluind znameni i tehdy, stiskneme-li krétce
tlacitko.

b — Vybavovaci hodnotu Ize nastavit pomoci R2. Vysku tonu
ménit nemlieme, je ddna zplsobem zapojeni. Nastavenim
vyie zminéné citlivosti provedeme pak takto:
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Spoj mezi La a Ré6 nejdfive pferusime. Zotemnime fotoodpor
a ménime R2 otdéenim tak dlouho, oz plivodné stdle svitici
idrovka po krdtkém stisknuti tlacitka zdstane vypnuta.
Odkryjeme fotoodpor.

Zarovka se musi rozsvitit. Nyni miZeme spoj mezi La a R6
opét zapojit. Pfi josné svitici Zarovce musi byt slySitelny i ton
z reproduktoru.

¢ — T1 a T2 tvofi emitorové vazany bistabilni multivibrétor,
Dostatecné vysoky potencidal pfes R1, R2, R4 pfilozeny k bazi
T1 udriuje T1 ve vodivém stavu, takze vzhledem k nizkému
kolektorovému napéti T1 obdrzi faze T2 napéti, které nestaéi
k dosaZeni vodivosti. Jakmile se zmensi odpor fotoodporu,
ktery odporem R4 funguje joko dodatecny déli¢ zafozeny za
délié R2, klesne napéti baze T1 a tim také jeho proud kolek-
toru. Tranzistor T2 se dostane do vodivého stavu, jeho proud
emitoru zplsobi dodatecny ubytek napéti pfes La, a napéti
Ugg tranzistoru T1 kiesa ddle. Tim se dostane T1 do nevodi-
vého stavu a T2 do vodivého stavu. Zatemnéni fotoodporu
sice zvysi opét napéti na bazi T1, pfes La se viak vzhledem
k zplsobu zapojeni dostdva na Zdrovku takfka plné napéti

ELEKTRONIK

baterie, takie nopéti baze a emitoru T1 setrvd pod prahovou
hodnotou. Teprve po stisknuti Ta lze uvést zafizeni do pivod-
niho stavu, nebot je T2 nevodivy a napéti na iGrovce mizi.
Vzhledem k tomu, Ze v rozsahu ténové frekvence pracujici
(astabilni) multivibrator Cerpd pres T3 a T4 svoje provozni
napéti -z dbytku napéti na Z&rovce, kmité jenom kdyi je T2 ve
vodivém stavu, to znamend tedy, Zie bistabilni multivibrator
(T1, T2) je ve stavu «vodivy» pfeklopen smérem k T2. Odpory
R9 a R10 v multivibratoru na ténové frekvenci omezuji proud
tekouci pres T4 vzhledem k tomu, Ze by reproduktor sam pro
sebe potfeboval jesté proud o Intenzité fadove Iy,.

d — Toto zafizeni se zvlasté hodi jako hlidaé plamene, Lze
pomoci néj signalizovat ku pfikladu poiér, ktery by mohl
vypuknout ve skladistich atd. PouZijeme-li misto Zdrovky relé,
které ovlada ventily tlakového rozvodu vody, miie byt
signalizace spojena ihned i s automatickym hasicim
zafizenim. Obrdcené viak lze zafizeni uiit i jako hlidace kon-
trolovaného procesu hofeni, ktery automaticky uzavie pfivod
paliva a rozezni vystraind znameni tehdy, jestliZe hlidany
plamen z néjakého divedu zhasnul.

xperimente

6.21. Bistabilni multivibrator se 2 tlacitky.

a — Pfipojeni baterie k zafizeni vyvold rozsviceni jedné z
abou Zdrovek. Pomoci tladitka pfifazeného Zdrovce ji lze
zhasnout, Pfitom se viak rozsviti druhé Zarovka, kterou lze
opét vypnout stlaenim druhého tladitka.

b = Jakékoliv nastaven! odpada.

¢ — Podle toho, ktery z obou tranzistorll rychleji reaguje pies
déli¢ napéti La1—R1—R2 a La2—R3—R4 pfivedéné na bazi,
rozsviti se jedna nebo druhé Zdrovka. Pritom se druhy tran-
zistor stane okamiité nevodivym. Spojenim bdze vodivého
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tranzistoru se zdpornym napétim zplsobi vypnuti jeho zarovky,
takie za ni leZici déli€ spojenim s druhou bézi obdrii dosta-
teéné vysoké kladné napéti, takie se stane pro zménu zase
tento tranzistor vodivym. Jeho Zdrovka se rozsviti a v dlsledku
toho uf nemé druhy tranzistor dostate&né napéti baze a stane
se nevodivy | po uvolnéni tlagitka, Na rozdil od dosavadnich
zplsobl zapojeni jsme v tomto pfipadé poutili feseni, které
pochdzi z techniky germaniovych polovodi€ovych prvku.
Pfechod bdze-emitor se nezkracuje, ale na bézi se piivadi
(z4porné) zdvérné (nebo inverzni) napéti, &imi se dosdhne



rychlého pfechodu stavu tranzistoru. V pfipadé nasich pouzi-
tych kfemikovych plandrnich tranzistord nesmime zavérné
napéti zvolit vy3si neZ - 5V, jinak bychom prekroéili pfipustne
hodnoty zav&rného napéti pfechodu bdéze-emitor a tranzistor
by se mohl poskodit.

d ~ No tomto zapojeni demonstrujeme v prvé fade pricip
bistabilniho multivibrdtoru. Podrii kaidou z jeho (stabilnich)
coloh tak dlouho, dokud ho nepfeklopime pomoci tladitka do
opaéné polchy.

Toto zafizeni ma mnohostranny prakticky vyznam: pomérné
veliky proud Zdrovky Ize tak ovladat spinagem, kterym protéka
jen velmi maly proud. Proto miiZe byt ovlddaci vedeni pod-
statné slabs$i nei vedenl spotiebide, nebof v ném nemdie
v dbsledku prendfenych nizkych energii dojit k tepelnym
ztratam. Bistabilni multivibrdtor v tomto pripadé predstavuje

c¢ruh moderniho relé, nebof také pomoci relé se ovladaiji
okruhy, kterymi protékaji v&t§i proudy nebo napéti pomoci
libovolné dlouhych vedeni, ve kterych protékaji jen male
proudy. Tcto elektronické relé mad kromé toho jedté tu vyhodu,
ie |ze pracovat s libovolnymi vstupnimi hodnotami u kterych
rozhoduje jen zda-li je lze pfeménit v zavérny impuls tranzi-
storu, V elektronickych sifovych napdjedich slouZi bistabilni
multivibrdtor také €asto jako uréity druh elektronické pojistky:
jakmile piekroéi proud zdtéZe urditou nastavitelnou hodnotu,
obdrii bistabilni multivibrétor nopétf, které zplsobi jeho
preklopeni. Pfes kolektor nyni vodivého tranzistoru se
vykonovy tranzistor fizeného obvodu ckamiité stane neveo-
divym a je tak spolehlivé chranén. Jakmile se odstrani
pretiZeni, lze multivibrator pomoci tlaéitka preklopit opét do
plvedniho stavu,

o e 1.6 ki) b== o




6.22. Bistabilni multivibrator s 1 tlacitkem

a — Po piipojeni baterie se rozsviti zose jedna z obou idrovek
piesné tak jako v pfedesiém pokusu. Nyni ndm postaéi jediné
tla&itko k uvedeni jednoho z obou tranzistorl z vodivého do
nevodivého stavu, taokie zaéne vodit druhy tranzistor a
v tomto novém stavu setrvd. Stiskneme-li tlagitko Ta dvakrat
za sebou, rozsviti se po prvnim stisknuti Zarovko, ktera pfed
tim nesvitila a po druhém stisknuti zase ta Zdrovka, kterd pfed
prvnim stisknutim svitila.

b — Nastaveni zafizeni odpadaé.

¢ — Piepnuti pomoci vzdjemné zpétné vazby 2 kolektoru
jednoho tranzistoru na bdzi druhého tranzistoru pomoci
uzavieni pravé vodivého tranzistoru se dosahne tak, jak to
bylo popsdno v pfedeilém popisu, Pro zpracovéni zavérného
povelu viak obdrielo toto zapojeni u obou bdzi po jedne
diodé o RC ¢&lenu. Stiskneme-li tlagitko Ta, pfipojime
zapornou stranu C1 a C2 na —Ug. Tim se dostane negativni
impuls pfes diodu D1 vodivou pro zGporné napeti, respektive
D2 na bdze tranzistord T1, respektive T2, Vodivy tranzistor se
tim uzavfe, na jeho kolektoru rostouci (kladné) napéti pfepne
druhy tranzistor do vodivého stavu. Jakmile pustime
tla&itko vyrovnaji se v disledku prededlého impulsu zméneéné
ndboje C1 a C2 pres R4 a R3, respektive R5. Dal3i stisknuti
tla&itka pak umoini uvést nyni otevieny tranzistor pravée
popsanym zplsobem zase do nevodivého stavu. Funkce
tohoto zapojeni je zfeim&j§i, kdyi se tato Cast zapojeni
ponékud jinak nakresli.

d — Opatfen timto zplisobem ovidddni, tvofi bistabilni multivi-
brétor dilefity &len &islicové vypoletni techniky. Je schopen
ulo?it mu udéleny impuls do doby, kdy nasleduje dalsi o

zpUsobi pfepnuti.
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6.23. Délic kmitoctu

a — 2drovka 2 bliké pfesné polovitkou frekvence Zdrovky 1,
ale za to v délce dvojndsobného intervalu.

b — Nastaveni frekvence blikéanl provedeme na R3.

¢ — Astabilni multivibrdtor s tranzistorem T1 a T2 je zdrojem
kmitd, Jejichz frekvenci miZeme sledovat Zdarovkou Laoi.
Kolekter T2 uzavird bistabllnl multivibrator T3 a T4 stejnym
zplsobem jako tladitko, pfedellého pokusu. Vidyt pravé
vodivy tranzistor bistabilnihe multivibratoru se uvede
zdpornym impulsem vyvolanym rozsvicenim Zdrovky Lal do
nevodivého stavu. Tranzistor T2 prechdzejici do vodivého

stavu pripoji C2 po pfipadé C3 k predtim zdpornému poten-
cidlu, Vzhledem k tomu, Ze bistabilni multivibrator se sepne
jen tehdy, kdyZ sviti La1, sviti Lo2 jenom pfi koidém druhém
rozsviceni Zarovky La1 a sice tak dlouho, dokud se Lal znovu
nerozsviti, Bistabilni multivibrator tedy pdli kmitocet
svételnych zableskl La1 (a tim | z&roven frekvenci astabilniho
multivibratoru).

d — Délice frekvenci jsou dlleiitou souédsti digitalni techniky.
Tak ku pfikladu lze odvodit ze zékladni neobylejné& pfesné
frekvence vysoce stabilizovaného kfemenného generdtoru
pomoci dostateéné velkého podétu déli¢hd kmitodtu impulsy,
které pohdnéji presné digitalni hodinky. (Digitdini hodinky
ukazji &as pfimo pomoci &slic a nikoliv ruéiéek a ciferniku.)
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6.24. Automatické vystraind lampa se soumrakovym spinacem

a — P¥i setméni za&ne lampa periodicky blikat a pfi rozed-
néni réno automaticky ustane.,

b — Pracovni rozsah nebo pracovni bod tohoto vystrainého
svételného prerufovade lze nastavit v zévislosti na svételnych
hodnotdch v uréitém rozmetzi.

¢ — Toto zofizeni se sklddd z dill «jednostupnovy soumrakovy
spinaée (s T1) o «astabilni multivibrétor s preruovanou
vjstrainou lampou». Multivibrétor obdrii pies T1 teprve
tehdy dostateény provozni proud, kdyz stoupne odpor foto-
odporu v disledku pfibyvajiciho somraku do té miry, Ze T1
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dosahne pfes R1 a R2 dostateéné vodivého stavu. AZ na
zhytkové napéti kolektoru T1 Fédové jednoho voltu, obdrii
multivibrator z baterie provozni naopéti o zaéne blikat. lak-
mile se rano opdt rozedni, klesne potencial bdze T1 v
disledku snizujiciho se odporu fotoodporu pod vybavovaci
hodnotu ptiblifn& 0,6-0,7V, tim se stane T1 nevoedivim a
multivibrator zastavi svou &innost. U tohoto zapojeni se jednd
o tsporny blikaé, ktery je v provozu jen v noci (tedy jen tehdy,
kdy? je to opravdu zapotfebi). Takovéto zafizeni se uzivé
v principu ku pfikladu u automatickych plovoucich majéZkd
pro vyznaéeni plavebnich cest.




6.25. Automatickj mihovj
vistrainy kliakson

a — Jakmile neni osvétleni pro fotoodpor dostateéné velike,
zaéne vysilat reproduktor vystrainy tén, ktery ustane teprve
po vyjasnéni,

b - Vybavovaci hodnotu lze nastavit na potenciometru.

¢ - Funkce tohoto zafizeni odpovidd principu pokusu
z predeslé stranky. Rozdil spocivé v tom, Ie astabilni multivi-
brétor pracuje nyni v rozsahu ténové frekvence a misto
idrovky blikace byl pouiit reproduktor. Také multivibratory
v rozsahu ténové frekvence jsme jiZ popsali a probrali. Blizdi
najdete tamtéz. '

d — Zplsob poufiti tohoto zafizeni vysvitd Jiz z nadpisu. Miha
sniZuje nejen viditelnost, ale také svételné poméry a tak
reaguje odpovidajicim zplsobem 1 tento pfistro]. Vystrainé
zarizeni by pak samozfejmé vysilalo zvukové signdly 1 za tmy.
V takovych situacich viak lodi nepotfebuji mlhové vystrainé
klaksony, nebet jsou pro plavbu v noci za dobrych podminek

viditelnosti vybaveny pozi€nimi svitiinami, které svij Gcinek

oviem v mize ztraceji. Pravy automaticky mihovy vystrainy
klakson by musel tedy byt konstruovén timto zplsobem:
Fotoodpor je ozdfen ze vzddlenosti dané podminkami na
které ma klakson reagovat (uréita hustota mihy) lampou.
Tuto lampu je moino pomeoci daliiho soumrakového spinace

 ve dne automaticky vypnout. V mize se pak svétlo této lampy

rozptyli do té miry, Ze fotoodpor neni osvétlen dostateéné
intenzivnéd, V této situaci se zapne mlhovy vystrainy klakson.
Pfi normdlnim svétle dopoada svétlo lampy bez potiZi na
fotoodpor o klakson proto neni zapnut, Totéz se déje ve dne:
druhy vy$e zminény soumrakovy spinac sice lampu vypnul,
ale denni svétlo dopadajici v tomto pfipadé na fotoodpor
rovndZ blokuje generdtor vystrainjch znameni. Také v pfipodé
poruchy Zarovky lampy reaguje automaticky mlhovy vystrai-
ny klakson jako by byla mlha. | tato reakce zafizeni je logicka,
nebot vystrainé znameni ddvané v situaci bez skuteéného
nebezpedi znamend podstatné mensi riziko nez v opacném
pripadé.

V jiné aplikaci se pouzivd tohoto zafizeni toké jako hlasice
koufe, '
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6.26. Fotoelektrické relé se sinusovym poplachovym tonem

a — Zarizeni vyvold poplach i kdyZ je fotoodpor jen na krat-

kou dobu zakryt. Poplachové znameni ustane teprve tehdy,
jestlie stiskneme tlacitko za predpokladu, ie fotoodpor uz
je zase dostateéné osvétlen, Pii poplachu se rozsviti rovnéi
idrovka La.

b — Nastaveni citlivosti tohoto zarizeni provedeme na poten-
ciometru. Jle-li jezdec potenciometru na dolnim dorozu,
zarizeni mléi jesté pfi relativné malém osvétleni; je-li jezdec
na hornim dorazu, nepracuje zafizeni ani pfi nejvyssim stupni
osvétleni. Je to zplsobeno kratkym spojenim na bdzi tran-
zistoru T1. Pok vyvold zafizeni trvaly poplach, ktery lze
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a — Jakmile k tomuto zarizeni pfipojime baterii rozsviti se
zarovka v uréite dobé, zdvislé na predesiém ndboji konden-
zatoru C1. Zarovku lze vypnout stisknutim tlaéitka Ta. Po urcité
dobhé se viak Zdrovka zase sama rozsviti, Tladitkem Ta tedy
muzieme zapnuti Zdrovky zdriet.

b — Pro tento druh zapojeni neni tfeba Zddného nastaveni.
Dobu prodlevy ovlivnime jinymi hodnotami C1.

¢ — Vzdavislosti na zplsobu vazby se ndsobi proudové zesilo-
vaci &initele tranzistoru T1 a T2, R2 omezuje proud emitoru
T1 a tim proud baze T2. Tim se zvysi také vybavovaci hodnote.
Velikym proudovym zesilenim tohoto typu zapojeni lze
sepnout 70 mA Zdrovky v okruhu kolektoru T2 jenom nékolika
malo mikroampéry v pfechodu bdze emitor tranzistoru T1, ku
pfikladu pfi zesileni proudu 100 posta&i 7 uA. Tento proud
viak poteée terpve kdyz se kondenzdtor C1 pres R1 nabil na

pferusit jenom po dobu stisknuti tiacitka. Vychazime prote
nejlépe ze stfedové polohy jezdce potencicmetru. Postupnym
pfestavovanim potenciometru a ndslednym stisknutim tlaéitka
Ta zjistime pfi danych svételnych pomérech nejpfiznivéjsi
vybavovaci hodnotu. Zaofizeni funguje spravné, kdyz po
poslednim stisnuti tlacitka ml&i a pri zakryti fotoodporu reagu-
je zvukem i svétlem. Pro nastaveni zafizeni postadi kontrola
fdrovkou a po tuto dobu odpojime reproduktor. Odpor R8
muzeme nahradit vf tlumivkou, vystroiny tén je pak hlasité;si.

¢ — Dokud obdrii fotoodpor dostateéné mnoizstvi svétla je T1
ve vodivén stavu. V disiedku toho obdrzi T2 také dostateény
proud na bdzi a jeho ponencidl kolektoru je tak hluboko, Ze
T3 setrvd v nevodivém stavu nebot jeho bdze dostavd poten-
cidl kolektoru tranzistoru T2. Jakmile stoupne odpor na foto-
odporu v disledku zatemnéni, klesne proud emitoru T1
v disledku éehoz obdrzi bdze T2 také méné proudu a no
kolektoru T2 stoupné napéti. Tim se otevie T3, rozsviti se
iarovka a «generdtor s fazovym posuvem» s tranzistorem T4
(viz popis kapitola Sdélovaci technika «pfistro] s RC genera-

6.27. Casovy spinaé (s prodlevou sepnuti)

soucet obou napéti pfechodu bdze-emitor véetné UGbytku
napéti emitorového proudu T1 pfes R2. Na tomto principu je
zalozena &asovda prodleva tohoto zofizeni, za prednoklady
Ze pri stisknuti tlacitka je C1 zcela vybit. Nabiti kendenzatoru
vyhovuje exponencialni funkci dle Uco=Ug (1 — e¥RICI) g
pokrodilej§i mezi zalemci o elektroniku mohu s prihlédnutim
na pravé popsanou podminku otevieni tranzistoru vypoditat
dobu, kterd uplyne od stisknuti tlacditka oz do rozsvicens
zarovky. Prakticky pokus zdéroven ovéfi, zda jsme pocitali
spravne,

d — Casové prodlevy mezi vyvolanym signdlem a iddanou
funkci hrajou v elekironice dosti znacénou roli. Na tomto
prinzipu je ku prikladu moZné programové Fizené stroje
pfimet k pfislusnym prodlevam mezi jednotlivymi operacemi,
nebo po dobu pfisunu dalsiho zpracevdvaného vyrobku,

torem pro cviéen| morseovy abecedy»!) obdrii provozni na-
péti, takie se rozezvudi i reproduktor. Jakmile na fotoodpor
dopadne zase svetlo, zabréni nizky potencidl kolektoru T3,
aby se T2 stal vodivym, nebot jen oba uéinky spoleéné (proud
z vétve T1 a proud z kolektorovéhe pfipoje T3) dosdhnou
otevieni T2. Je tedy tieba stisknout tladitko a tim zvv3it po-
tencial kolektoru T3 v dostateéném rozschu, ponévadi
stisknuti tlacitka T3 uzavird. Jak jste jisté z minulych pokust
sami poznali, jednd se u T2 a T3 o bistabilni multivibrator.
ktery je schopen setrvat v jedné z obou danych poleoh.

d — Toto zafizeni se v proxi uiivd jako tak zvané svételné
zGvory, nebof v tomto pFipadé ize vybavovaci podminky zvliast
dobfe dodriet, nebot na fotoodpor dopadd vidy stejnd
intenzita svétla. Nastovend citlivost se pak neméni pokud
jsme se postarali, aby ruSive zdroje svétla nedosdhly nikdy
intenzity zdroje, ur€eného k ozafovdni fotoodporu. Jakmile
nékdo tento paprsek uréeny fotodporu prerusi, vyvolda trvaly
poplach, ktery miZe byt na jiném misté jesté signalizovan
zarovkou,
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6.28. Casovy spina¢ (s prodlevou vypnuti)

a - Po zapojeni baterie se Z6rovka rozsviti ale po krétké dobé
zase zhasne. Stiskneme-li tladitko rozsvitl se Zdrovka opét.
Cas ktery uplyne po stisknuti tlagitka oz do ockamiiku nového
rhasnuti Zarovky, oznadujeme souvislosti s releovou technikou
jako t.zv. zpoZdéni odpodu.

b — také tento jednoduchy zpisob zapojeni nevyiaduje
7adného nastaveni.

¢ — Zesilovaé mé& podobnost se zafizenim z pfedesiého pri-
kladu. V naSem pfipadd vSok tede pres R1 jen tak dlouhe
dostate&ny proud pro svicenl zérovky, ai se C1 nabije na
uréitou hladinu nopéti. Toto napéti plsobi protl naopéti
baterie, takie proud protékajici R1 a pfechodem emitor-baze
tranzistoru T1 (do serie je jeité tfeba pricist Gbytek napéti pfes
R2 vyvolany proudem emitoru T1 a pfechod béze-emitor T2)
klesne na pfili§ malou hodnotu. Pfi vypoétu vychdzime z pri-
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konu 70 mA pro Zarovku, ktery pii znalosti zesilovaciho
cinitele tranzistoru T1 a T2 vede k uréitému proudu béze T1.
Tento proud musi na bdzi téct. Nabiti kondenzétoru pak
nasleduje opét podie exponencidlni funkce a pro nabijeci
proud (ktery je nyni proud baze T1) platl || =lse~¥*, Pro ¥ je
opét treba dosadit souin z nabijeciho odporu a konden-
rétoru. | je na poédtku uréen napétim na R1, které odpovidé
rozdilu ﬁﬂ a napétl nutnému mezl bazi T1 a emitoru T2.

d — Casovy spinaé s prodlevou vypnuti se ufivd ku pfikladu
pro spindni osvétleni ve schodidtich nebo ve fotolaboratofich.
V tokovych pfipadech lze pomoci nastavitelnych hednot C
u potenciometru nastavit vhodné dobu prodlevy vypnuti. Pfed-
pokladem je oviem takové Gprava zapojeni, kterdé zapoji
iarovku teprve po pusténi tlaéitka, nebof v opaéném piipadé
by doba prodlevy mohla byt zavisla na déice spinacihe im-
pulsu,
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6.29. Monostabilni multivibrator

a — Po pfipojeni baterie se Zdrovka nerozsviti. Rozsviti se
teprve po kratkodobém stisknuti tiaditka Te. Po uréité dobé
zdvislé hlavné na hodnotach R1 a C1 zarovka opét zhasne.
Teprve nové stisknuti tlagitka znovu vyvold krétkodobé rozvi-
ceni zarovky.

b — Toto zafizeni neni tfeba #&4dnym zpisobem nastavovat,

¢ — V tomto zapojeni se jednd a monostabilni multivibrator.
Zatim co u bistabilniho multivibratoru je zpétnd vazba vyt-
vofena prostfednictvim odporu mezi bdzi jednoho a kolek-
torem druhého tranzistoru, a v disledku toho je dosazeno
setrvéni v obou mo#nych polohdch po libovelné dlouhou
dobu, schdzi monostabilnimu multivibrétoru v jednom sméru
odporova vazba, V nasem piipadé& byla nahraZena konden-
zGtorem. Kdyby se zapojil kondenzdtor | do druhé vétve,
obdrieli bychom pfi pouiitli odporu pro jinak galvanicky
«otevfenou» druhou bézi, astabilni multivibrator, jak jsme ho
jiz nékolikrat popsali.
Monostabilni multivibrator mé tedy jenom jednu stabilni
polohu v nafem pfipadé vyjaddienou «Zdrovka nesviti= (T2 je
uzavien). Stiskneme-li Ta, pfivedeme C1 na strané bdaze do
potencialu kostry a T1 nevodi. Tim se stane T2 vodivym, nebof
md od kolektoru T1 dostateéné vysoky proud bdze omezeny
pouze odpory R2 a R3. Zdrovka se proto rozsviti, Jakmile
_ bustime tlacitko, zalne se C1 pie R1 nabijet proti napéti
kolektoru T1, Jakmile dosahne pfechod bdze-emitoer tran-
zistoru T1 svého prahového napéti, stane se T1 vodivym, to

zplsobi klesnuti jeho kolektorového nopéti o tim i klesanl
proudu bdze T2. Nopéti kelektoru T2 stoupd o pfenddi se také
pres C1 na bdazi T1, ktery se ve velmi krdtké dobé stane
vodivym, coi vede k tomu, e T2 je opét nevodivym ai
zarovka zhasne. Zpétnd vazba zapojeni monostabilnfho
multivibrdtoru zplisobuje velmi rychlé pfeklépéni do obou
provoznich stavll, coi je vyhoda kterou spinode uvedené na
predeslych stankdch nemaji. Relativné postupny prechod mezi
vodivym a nevodivym stavem tranzistoru he v piipads, ie
fidl nizkoohmovou z4t8% (ku prikladu Idrovku), zatéiuji
pomérné vysokym rtratovym vykonem na rozdil od tranzistord
pouiitych v monostabllnich multivibrétorech, jejichz velmi
rychly proces pfeklopeni dovoluje pouZit tranzistory s relativné
malymi vykony. Podobné podminky plati | pro bistabilni
multivibrator. Kromé spinacich zafizeni s prodlevou sepnutf
{viz druhy z ndsledujicich pokusd) vyulivd se zminénych
vlastnosti monostabilniho multivibratoru s vyuZitim jejich
velmi strmych pravothlych impulsd v digitdlni elektronice
jako krétkodoby pamétovy prvek, nebo tvarovaé impulsd
(impuls se zavede do zapojeni podobnéhe joko «bistabilni
multivibrator s 1 tlaéitkem»).

eExperimente
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6.30. Casovy spinaé

a — Zarovka se po pfipojeni k baterii rozsviti az po uplynuti
kratsiho ¢asového intervalu, lze ji pak zhasnout stisknutim
tlaéitka Ta; jokmile tlacitko pustime rozsviti se zdrovka opét
po uplynuti urg€itého kratiiho ¢asového intervalu.

b — Na potenciometru mizeme nastavit tento éasovy interval,
Vyjdeme nejlépe z horni mezni polohy, kde je &asova pro-
dleva nejvétsi (asi 5 tvefin) zatim co v dolni mezni poloze
potenciometru sviti Zarovka stdle.

¢ — Po stistknuti tlagitka uvede proud baze protékajici horni
vétvi délice a obéma pfedfazenymi odpory tranzistor T1 do
vodivého stavu, tranzistor T2 do nevodivého stavu. Jakmile
pustime tladitko protéké prvni bazi proud dostateéné inten-
zity po dobu nabijeni kondenzdatoru C1, Jakmile zaéné proud
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v disledku dobijeni kondenzatoru T1 kiesat, zaéné pfechdazet
z vodivého do nevodivého stavu, éimi stoupne jeho potencial
kolektoru a T2 se otevie. Zarovka je zase protékdana proudem
a sviti az do nasledujiciho stisknuti tlaéitka. Potenciometrem
zvolime nabijeci napéti a tim i poéaténi proud pro C1 (porov-
nejte s pokusem «Casovy spinaé s prodlevou vypnuti»). Cim
nife nastavime jezdec potenciometru, tim rychleji klesne
nabijeci proud nutny pro udrzeni T1 ve vodivém stavu na
hladinu minimélniho proudu béze a tim rychleji se také
idrovko rozsviti, Nastavime-li naopak jezdec potenciometru
na minimdlni hodnotu, neni T1 schopen uvést T2 do nevodi-
vého stavu.

d - Jde o ¢éasovy spina& s prodlevou sepnuti, jehoZ moiZnosti
isme uved!i v pokusu «Casovy spinaé s prodlevou sepnutis.



a — Zarovka se rozsviti na uréity zvoleny ¢éasovy interval,
pokud jsme pfed tim stiskli tlacitko Ta.

b — Dobu sviceni Zarovky zvolime na potenciometru (kontrola
stisknutim tlaéitka). Nejkratdi dosazitelnd doba &ini asi
5 vtefin, maximdlni dobo asi 20 vtefin. Nastavujeme-li na
jesté vétsi casové intervaly, vyvolame tim efekt periodického
blikani (viz ddle). Poéitano od horni mezni polohy potencio-
metru lze vyuZit asi 60 9, jeho rozsahu,

¢ — Ve stabilni poloze je udriovan T1 ve vodivém stavu
proudem protékajicim z délice k bdzi T1, zatim co T2 je proto
v nevodivém stavu. Po stisknuti tlaéitka uzavieme T1 a
otevieme tim T2 v disledku stoupajictho potencidlu kolektoru
T1. Jakmile pustime tladitko nabiji se C1 pfipojeny pies T2
k nizkému potencidlu pfes déli¢ a predfadny odpor do té
miry, e v uréité fazi dosdhne proud bdze T1 dostateéné
intenzity. Pak dojde k procesu, ktery jsme jiz nékolikrat
popsali: vodivost T2 zaéné klesat, rostouci potencial jeho
kolektoru podporuje pres C1 pfechod T1 do vodivého stavu
atd. Na konci tohoto velice rychle probihajiciho procesu
zhasne #arovka. Cim niZe nastavime jezdec potenciometru, o
to delsi doba uplyne mezi stisknutim tlaéitka a preklopenim
obvodu do stabilni polohy. Nastavime-li potenciometr na
prilis nizkou hodnotu, vznikne ze spinace prerusovac s dlouhou
dobou sepnuti a kratkymi prestavkami.

d — Moinosti pouziti wplfuujf z nadpisu,

6.31. Casovy spinaé (schodisfovy automat)
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7. Nizkofrekvencni zesilovace

Zapojeni se kterymi Vdas sezndmime nyni, predstavovala
v minulosti nejvétéi oblast praktického wyuiiti zesilovacich
prvkd elektroniky (nejdfive elektronek, pozdéji tranzistori).
Opustime proto prozatim oblast slaboproudé techniky, ve
které byly stavy «tranzistor v nevodivém stavu» a stranzistor
ve vodivém stavu» nejdlleZit&jsimi viastnostmi charakteristiky
pouZitjch tranzistord. PFi zesileni urCitych kmitd, vcetné
nizkofrekvenéni oblasti, je nejdilezité&jsi podminkou nezkre-
slené sledovdni & zpracovani zmény amplitudy na vstupni
tasti tranzistoru jeho vystupnim okruhem, pricemi jde o to,
zasilit malé vstupni napéti (pfikon na vstupu) na v&tsi nopeti
(nebo vykon) na vystupu tranzistoru, VY takovém pripadé
hovofime o tak zvané «analogové technices, na rozdil od
«digitélni» techniky, kde nds vétsinou zajimoji jen dva
definované stavy aktivniho prvku, t. j. tranzistorG atd. ledna
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z hlavnich poiadovanych vlastnosti analogové techniky je
tedy schopnost prvku zesilit do vstupu zavedené signdly pokud
moino bez zkresleni. Tuto podminku viak lze dodriet jen do
jisté miry. Nedodriime-li tuto podminku a tak zvan& «pfe-
hudime» nizkofrekvenéni zesilovaé do znaéné miry, obdriime
na vystupu misto napéti se sinusovym prilb&hem, které jsme
privedli na vstup, tokika pravodhlé kmity, Zesilovaé pak
pracuje obdobnym zplsobem, jako jsme to poznali u multi-
vibratoru: «tranzistor je v pln& vodivém stavu» a «tranzistor

je ve zcela nevodivém stavu». Analogovy zesilovaé md

vykazovat tyto vlastnosti:

— malé linedrni zkresleni, tedy zesileni pokud moiZno
nezdvislé na rozsahu pouiitého kmitoétu (ku pf. v oblasti
slySiteinosti pfi napdjeni reproduktoru).

— maolé nelinedrni zkresleni, tedy potlageni vzniku vy3Sich



harmonickych kmitd a tim i malé zkresleni o Cistad repro-
dukce toni;

— dostateény rozsah vybuzeni danych wvelikosti zpracova-
vanych amplitud,

— nizkou hladinu vlastniho 3umu, ktery rusi reprodukci;

— minimalni sklon k viestnimu vybuzeni, coi znamend, ie
zesilovaé musi byt konstruovan tak, aby pkH velkém
zesileni nemél sklon k tomu se stat generatorem vlastnicn
kmitd;

— musi vykazovat stabilni chovéni a vlastnosti ve velkém
rozsahu vnéjiich teplot, provoznich napéti i vyrobnich
torelanci, které se pfi hormadné vyrobé zafizeni vidy
vyskytuji.

Za timto Géelem se pouiivd u zesilovadd t zv. zdpornych
zpétnych vazeb, které sice ponékud sniZuji zesileni, ale za to
zvy$uji stabilitu za pfedpokladu, Ze jsou spravné dimenzo-
vany.

Zesilovace uvedeneé v této instrukéni kniZce byly konstruovany
tak, aby je bylo ku pfikladu moZno napdjet z gramofonu s
krystalovou prenoskou. Pomoci krystalového snimace, jshoz
vystupni napéti v oblasti ténove frekvence dosahuje radove
nekolik set milivolt, Iza totiZ doséhnout jiZ relativné vysokého
vybuzeni. Jeho vnitfni odpor je kromé toho vysoky (nékolik
set kiloohmd s kapacitni sloikou). Pro dobrou reprodukci
ofi pouziti krystalového snimao&e je tedy nutno u dobréno
zesilovade splnit podminku pfizplsobeni vstupni &dsti s
dostateéné vysokym vstupnim odporem, Nizsich hodnot v
odporu lze sice dosdhnout snadnéji, za to se tim viak zhorsi
kvalita reprodukce, Na3e zesilovafe viak Ize pfipojit
dobfe k vystupnim &dastem vlastnoruéné vyrobenych
prijimadl, nebo je po pfislusné Upravé vstupu pouiit k
zesileni feél domdcich a hlasitych teiefonl, k zafizeni pro
telefonni pfiposlech apod. Tato zapojeni predstavime v kapi-
tole sdélovaci techniky. Kaidy analogovy zesilovaé potfebuje

experimentes

pro zesileni kladné i zaporné piiviny stfidavéhe napeti,
pracovni bod. Pracovni bod vyiaduje uréity klidovy proud.
Vstupni stfidavy proud wyplyvajici ze vstupniho stfidavého
napéti pok fidi v oblasti pracovnihe bodu proud kolektoruy,
ktery miie protekat jen jednim smérem tak, ie jeho intenzita
stoup@ nebo klesd odpovidajicim zplsobem. Na pracovnim
odporu RA kolektoru tak ziskame «zvinénés» stejnosmérne
napéti, jehoZ zvinéni prebirame pres kondenzator jako cCisté
(zesileng) stiidavé napéti; nékdy lze také poutzit reproduktoru
jake pracovniho odporu. Proud pracovniho bodu pak pfisius-
nym zpusobem vychyli membrdnu reproduktoru (v popsanem
zplisobu zapojeni neni reprodukce takrka ovlivnéna) a v
zdvislosti na tom, zda se proud fidicim proudem zesiluje nebo
zeslabuje vychyluje se i membrdna reproduktoru smérem ven
nebo dovnitf, pficemZ smér vychyleni zdalezi na polarité
reproduktoru,

Cim vétdi je pracovni odpor, o to vyisi je na ném pfi uréitém
proudu wvznikajici sloika stfidaveho napéti. Nikdy vsak
nemulZe prerUst hodnotu danou napétim privedenym na vstup
zarizeni, PFili§ vysoké odpory kolektoru sniiuji intenzitu
proudu polektoru do té miry, e proudové zesileni v téchto
pripadech je iz dosti nizké. Vstupni odpor nasledujiciho
stupné zesilovade (nebo k nému pfipojenéha spotiebile) je
také tfeba mit na zreteli (prizplisobeni) aby zesilovaé i pri
zatizeni jesté Gcinné zesiloval, t. zn, e neni rozhodujici zesi-
leni samotného napéti, ale pokud moino vysoky cinitel zesi-
leni vykonu.

«Spotrebic», ktery pres wvazebni kondenzdlor pripojime
k pracovnimu adporu se projevi ve formé paralelniho zapojeni
k RA pfi grafickém zndzornéni charakteristiky tim zplsobem,
7o sklon vysiedné pfimky odporu roste jejim otacenim kolem
pracovniho bodu {nebot celkovy odpor klesnul). Sledujeme-li
pfi stejné modulaci proudem baze odraz stiidavého nopéti uy
zjistime, Ze se napéti zmensile. Hiubdi poznatky z této pro-
blematiky je tfeba uz ziskat studiem odborne literatury.

ELEKTRO




7.1. Jednostupnovy nizkofrekvencni
zesilovac

a — Pf zapojeni vstupnich svorek tohoto jednoduchehc
-asilovaée v rozsahu ténové frekvence ke krystalové prenosce
gramofonu usly§ime ve sluchdtku zfetelné reprodukcei gramo-
fonové desky.

b — Tento jednoduchy zesilova& neni Zadnym zplisobem trebe
sefizovat nebo nastavovat, Dosoieni Ffadného umisténi
oracovniho bodu vyfaduje oviem sladéni hodnot edporu R1
a R2 s proudovym zesilenim tronzistorl o napétim baterie,

¢ — Tranzistor pracuje v emitorovém zopojeni, Proud baze
nro stanoveni pracovniho bodu odebereme na kolektoruy, t. zn,
ie &im vy$di je |- o to menii je vzhledem k R2 napéti Ugg. Pro
okamiik sepnuti ploti: nejdfive obdrii T1 vysoky |, vzhledem
k tomu Ze (netede-li jeSté Zadny |.) |z dosahuje rozmery
(Ug = Uge)/(R1 + R2), (Nezoménte prosim index «B» vyrazu
v prvé zdvorce, ktery znaci baterie, s «B» vyskylujici se
spoleéné s vyrazem |, které znadi «bdze»! Naopéti se vzdy
sznaéuje jedtd «E» — nebot se méfi proti emitoru).

lg uréuje ale pfes proudové zesileni B proud keolektoru
lc=B - lg. Tim se pfes | - R2 zm&nsi napéti, které mame
k dispozici pro R1. S ohledem na R1  R2 plati zjednodusené
lg=(Ug~B+lg+R2~ Ugg) (R1 a nebo—Ilg=I1/B a po
Gpravé | -=(Ug — Ugg)/(R2=R1 /B). Mizeme tedy konstatovat,
je proR1> |~ jeD, ie ale R1=0 tede proud Ic o velikosti
(Ug — Uge)/R2. ‘.thledem k tomu, Ze to znamena vlastné
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kratké spojeni B-C, nepfichdzi tato situace v dvahu. Dosa-
zenim rizné velikych odporovych hodnot R1 vick |ze poznat
(&inek zdporné zpétné vazby tohoto zapojeni. S ohledem na
poiadavek po co moind nejvétiim budicim rozsahu volime
takovy R1, aby nasyceni kolektoru U cg.qr bylo zanedbatelne.
Z toho lze odvodit, e R1 = B - R2.

Zesilovaé lze nyni budit stfidavym proudem baze, ktery se
superponuje na proud dany odporem R1, a to na strané
kolektoru v zdsadé of do drovné Uy o opacnym smérem ai
na Uroven syticiho napéti kolektoru, Tento stiidavy proud lze
ravést pres C1, takie uzavird tranzistor tehdy, dosdhne-li
v zéporném smeéru takovych hodnot, jako lg, ktery tece pres R1,
zatim co v opaéném pfipadé otevird tranzistor Gplné. Tak
daleko to oviem nesmime nechat v zdjmu malych zkresleni
dojit. A kromé toho ma kaidy tranzistor jiné B o predpoklad
noloviéniho nopéti nescublasi u kazdého exempldfe, je-li pro
R1 stanovena pevna hodnota,

Famatujte!

Prakticky pouiitelny budici rozsah je vidy menii nei hodnoty
riskané vypoétem, pokud nam jde o zachovani kvality repro-
dukce!

R1 ostatné vyvoldvd zdpornou zpétnou vaozbu u proménnych
veligin. (Ku pfikladu u teplotné zdvislych zmén hodnot) Vidy
tehdy, je-li ku pfikladu stfidavy proud bdaze v nejvy3si kladné
hodnoié, je napati na kolektoru prévé nejmensi, nebof pres
R2 tefe v tomto pfipadé nejvétil proud, coZ znamend ale
mensi proud pfes R1, coi samozfejmé zase pusobi proti
stiidavému proudu baze, Ve specielnich typech zapojeni lze
tuto stiidavou sloiku dostranit tim, e se R1 rozdéli ve dva
diléi odpory @ mezi délié¢ a emitor vloii kondenzator. Ten
vytvori v zavislosti na hodnotach pro uréity kmitoctovy rozsah
zkrat; amplitudy téchto kmitoéth se pak zesili bez plsobeni
zdporné zpétné vazby. Na strané kolektoru odebirame pfes
2 zesilené stfidavé nopéti a pfivadime ho do sluchdatka. PFi
ziednoduieném pohledu na R2 jake na vnitini odpor «zdrojes
tohoto zesileného stfidavéhe napéti se pak pohybuje odpor
sluchatka priblizné 2 k&2 v blizkosti optimalniho rozloZeni
snergie (pfizplisobeni R, =R_). Na vstupni strané se dik
pouiité zdporné zpétné varbé ostatné sniZi hodnota vstup-
niho odporu oproti obvyklému emitorovému stupni jeste c
néco, jok lze pri doldim podrobnéjsim studiu techniky
tranzistorovych zesilovaél prokdzat. Pro krystalovou prenosku
to znamend témé&f krdtké spojeni. Pfredpokiadame-ii ku pfi-
kladu jenom pomér 500 kQ ku 1 kQ (R, krystalu: R
tranzistoru), pak do stupné pfichazi jen jedna pétisetina
klidového napétl krystalu, Pro 0,5V mame k dispozici tedy
jiz jen 1 mV. Toto nopéti vydd za predpokladaného vstupniho
odporu v hodnoté 1 k& jen fidici proud o 1 uA. Fro B = 200
z toho vyplyvéd na strané kolektoru «volnobé&inych» 320 mV
takie sluchdatko obdrii vykon jen asi 16 uW. Pl pfimém
napojeni na prenosku by obdrzelo sluchdatko jen jednu deseti-
tisicinu tohoto vykonu. Sluchétko tim bylo pro prenosku
vliasté jen =adaptovdnos, nebot vystupni napéti tranzistoro-
vého stupné se pohybuje zase fadové na drovni klidového
{«volnobéiného~) nopéti krystalu, ai na to, ie tranzistorovy
stupen ma nyni podstatné mensi vnitini odpor.

Na strané vystupu lze vhodnou volbou R2 pfi daném napéti
baterie zabrdnit pfetizeni tranzistoru. K tomu potrebujeme
R2 takové velikosti, aby vzhledem k pfipustnym ztratovym
wwkonlim tranzistord byla dodriena tato podminka:

< U
AR2

d — Jednostupfové zesilovace predstavuji zdkladni clanek
vicestupfiovych zesilovaéd pro nejriiznéjsl Gcely.
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7.2. Nizkofrekvenéni zesilovaé s regulaci
hlasitosti

a — Hlasitost signdlu ze sluchdatka pfipojeného k tomuto
zesilovadi, ku pf. hudba z gramofonu atd. je dle potfeby
nastavitelna v rozmezi od 0 do maxima.

b — Nastaveni hlasitosti provedeme potenciometrem. Pokud
by se zesilova¢ nerozb&hl a vie bylo sprdvné zapojeno o
samozfe]jmé byl v chodu i gramofon, bude zdvada jisté jen
v poloze jezdce potenciometru.

¢ — Stfidavé napéti zdroje signdlu mbieme dle potreby
pomoci R1 omezit a pfivést na vstup zesilovace. Spravné je
pouZit vyrazu nastaveni a nikoliv regulace, nebof zménu
hodnot neprovadi automatické zafizeni, nybri Elovék otocenim
potenciometru. (leding v pfipadé, Ze bychom zahrnuli také
¢lovéka do tohoto zafizeni, mohli nychom hovofit o regulaci,
nebof reakce na pfilifnou hlasitost by byl zdsah «ztlumits).

Prvni stupefi zesilovaZe je proveden v kolektorovém zapojeni.
Vlastni odpor stfidavého proudu vznika paralelnim zapojenim
R2 s odporem vzniklym paralelnim zapojenim R3 nasobenym
B spolu se vstupnim odporem ndsledujiciho stupné, Tento
druhy stupef je v podstaté «jednostupfiovy nf zesilovaés.

Pomérné vysoky vlastni odpor prvniho stupné se v tomto
uspofddani pro prenosku bohuZel neuplatni (ackeliv ho pro
piizplsobeni a vérnost reprodukce potfebujeme), nebot
10kQ je zapojeno paralelné se vstupnim odporem, je-li
jezdec v horni poloze. Proto bychom pfi stavbé tohoto zesilo-
vaée za pouiiti tisténych spoji méli pouiit potenciometr
500 kQ nebo 1 MQ.

d — Nastaveni hlasitosti u nizkofrekvenénich zesilovaél je od
uréitého stupné celkového zesileni nutnosti, ma-li se zesilovaé
pfrizplsobit rozdilnym podminkdm doddavaného stupné napéti
a poiadované hlasitosti.

0,1 »F
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7.3. Dvoustupniovy zesilovaé s reproduktorem

a — P¥i pripojeni krystalové pfenosky gramofonu dovoluje
tento jednoduchy zesilovaé reprodukei gramofonovych desek.

b — Hiasitost nastavujeme potenciometrem R3.

¢ — V tomto zesilova&i je jif pouiito zapojeni popsané
v jednostupnovém NF zesilovaél, které zabrafiuje, aby odpor
béze plsobil na vstupni odpor tohoto stupné. Jako kolek-
torovy stupedi vykazuje T1 pro pfizplsobeni k prenosce pod-
statné priznivéjsi hodnoty odporu. Tento odpor klesd oviem
pod vlivem druhého stupné zesilovade v té mife, do joké

otodime jezdcem potenciometru pfi zvétseni hlasitosti smérem
nahoru.

Koncovy stupén napadji bezprostredné reproduktor. Pfi tomto
usporadani lze dosdhnout asi 50 mA proudu na kolektoru,
které nemohou ohrozit reproduktor. Naproti tomu tranzistor
na kterém zlstéva vétdi dil napéti baterie (R reproduktoru
dosahuje jen asi 12Q!) je zatifen uf priblizné 450 mW, coi
ho citeln& zahiiv4. Vzhledem k tomu, fe bez opatieni chlozeni
tranzistoru ho lze zatiZit nejvyie do 600 mW pro typ «nf»
nesmime v 24dném pfipadé snifovat déle hodnoty R4!

d — Tento zesilovaé mé vzhledem k molym rozmérim pouzi-
tych prvkd fodu moZnosti poufiti, pokud neklademe vysoké
ndroky na kvalitu reprodukce.
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7.4, Tristupnovy nizkofrekvenéni zesilovac.

a — Také tento zesilovaé je urfen pro reprodukci gramo-
fonové hudby a foedu jinych dgeld. Dolsi zofazeny nizke-
frekvenéni zesilovaci stupefi umoZfiuje proti pokusu z
predeslé strony poufiti niZiiho vstupniho napéti.

b — Potenciometrem opét nastavime Zadonou hlasitost.

¢ — Zesilovaé ukazuje mimo jiné dvé zvldstnosti: signal
zesileni T1 piechdzi pres vazebni kondenzdtor na jezdec
potenciometru, potenciometr zkratuje signél vice nebo méne
podle jeho polohy. V tomto typu zapojenl nelze pfipojit bazi
k jezdci potenciometru, protcie by se pii zméné& nastaveni
posunul i pracovni bod stejnosmérného proudu v tranzistoru
T2, Tretl stupefl napdji reproduktor Eistym stiidavym napétim
pies vazebni kendenzdtor, ktery vzhledem k jeho malé hod-
noté «Z» musi byt vzhledem k uspokojivé reprodukci nizdich
ténd (Xc stoupd, klesa-li f) dostateénd dimenzovan.

Stejnosmérnou cestu pro T3 tvoii na kolektoru paralelné
zapojené 2X3309Q a na strané emitoru 10 Q odpor. Tento
odpor zplsobuje, Ze pfi stoupajicim proudu emitoru, ku
prikladu pfi zvysujici se teploté, se také zvysi napéti na
odporu a redukuje tok daldi stoupnuti proudu, protoze potom
obdrii napéjeci odpor baze (22 kf)) mensi napéti, Toto napéti
klesG pri stoupajicim proudu jesté také vzhledem k tomu, ze
také na odporu kolektoru dochdzi k dalfimu Gbytku napéti.
Tato opatieni maoji tedy stabilizaéni charakter, Z odporu
kolektoru odebirame stfidavé napéti pro reproduktor; na
odporu emitoru nevinikd stfidové napéti, (vyvelévalo by
kromé toho sniZeni zesileni zdpornou zpétnou vazbou) protoie
je zkratovano kondenzdtorem. Tato kombinace RC je znama
z elektronkové techniky k ziskani Zzadaného predpéti.

d — Vy33i stupen zesileni tohoto tfistupnového zesilovade ho
preduriuje pro Eetna pouiiti,
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7.5. Dvojcinny zesilovac

a — Tento zesilovaé poskytuje pfi pfipojeni krystalového
snimade gramofonové prenosky vétsi rezervy zesileni, K jeho
vstupu lze samozfejmé pfipojit i jiné nizkofrekvenéni zdroje,
ku pfikladu libovo!ny vysokofrekvenéni dil pro pfijem rozhlasu,
vybaveny demoduldtorem (viz kapitola «Sdélovacit techni-
kﬂu:l.

b — Z&danou hlasitost nastavime prostirednctvim R2.
¢ — Pfed potenciometrem pro nastaveni hlasitosti na vstupu

zesilovae je umistén odpor (R1) zvySujici vstupni odpor
tohoto typu zesilovale o zdéroven | pfizplisobeni pro krystalove

pfenosky gramofonu. Vzdame-li se nejvyssiho moiného
zesileni, lze hodnotu tohoto odporu jesté zvétdit. Prvni stupen
zesilovaée ma pracovni bod ddn odporem bdze R3. Uginek
tohoto zapojeni jsme popsali jiz v pokuse «Jednostupiovy nf
zesilovads, Z kolektoru T1 se pfivadi zesilené nizkofrekven&ni
napétli C2 no bdzi T2. Omezeni vyiek a zdroven potlaceni
eventudlinich nefddoucich kmitd v oblasti vy33i frekvence
slouii C3 mezi bézi a emitorem. Tento omezovaé vySek slouZi
Zasto také potlodeni pfili§ vysokych Spickovych proudid u
obvod(, kde nebylo poufito transformdtoru. R8 urtuje pra-
covni bod pro T2 a je pfipojen ke kolektoru T2 podobnym
zpisobem joko v prvém stupni. Od tohoto mista se toto
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zapojeni 1i§i od dosavadnich. T2 a T3 tvofi dvojéinny zesilovac
typu A. Z toho plyne asi dvojndsobny rozsah vybuzeni oproti
jednoéinnym zesilovaélim se stejnym klidovym proudem. Pro
klidovy proud jsou T2 a T3 zapojeny v seril. Oba obdrii pres
odpor mezi bdzi a kolektorem proud bdze uréujici pracovni
bod. Mezi emitorem a T3 a kolektorem T2 je umistén odpor
10 2 (R9). M4 dvé funkce, jednok omezuje maximdini moiny
oroud, jednak tvofi pracovni odpor tranzistoru T2 s ohledem
na vybuzeni T3 pres C4, U emitoru T3 naméfime asi polovinu
(4,5V) pracovniho napéti (9V). Tento bod zapojeni pred-
stavuje zdaroven i wystup. PfiloZime-li nizkofrekvenéni ncpeti
ucinkuje zapojeni takto:

Positivni pdivina, které pfichazi pres C2 k T2 zvysi jeho
kolektorovy proud. Tim se posunou napéti na kolektoru u T2
a na emitoru T3 smérem - Uy, takie reproduktorem a C5
protékd nobijeci proud smérem ~Ug (Pfes RS a T2). Repro-
duktor je tedy napdjen proudem zdvislym na fidicim stfidavém
napéti T2. Napéti s rostoucim zépornym potencidlem pri-
chazejici pfes R9 pfivadime pifes C4 k bazi T3, takie T3 je
fizen smérem ke klesajicimu proudu kolektoru,

Negativni pllvina zplsobuje opaéné poméry: kolektorovy
proud T2 klesd, jeho kolektorovy potencial se tim stava
kladnéjéim o proud kolektoru T3 v disledku toho stoupd. C5
se musi znovu nabit opaéné a nabijeci proud prochazejici
reproduktorem pohybuje membrdnou reproduktoru v opac-
ném sméru, Membrdna se tedy pohybuje se stejnym kmi-
toftem sem a tam prévé tak, jok je buzena bdze T2.
Pamatujme si: T1 fidi T2, Z kolektoru T2 pfichazi napéti pres
C4 na bdzi T3, T3 pak fidi v opaéném smyslu T2, C5 je tedy
stfidavé nabijen v zdvislosti na kolisani rovnovéiného stavu,
ktery se pohybuje v klidovém stavu asi pfi Ug :2 (malou
odechylku zplsobuje R9) v disledku &ehoi se nabijeci proud
kondenzdtoru méni v reproduktoru ve zvukové viny.

R5 zpUsobuje zdpornou zpétnou vazbu, kterd plisobi z vystupu
na vstup dvojéinného stupné a zménsuje tak jednak zkresleni
a jednak — v souvislosti s tim zesileni zesilovaée. V modernich
zesilovadich najdeme tokovéto vazby velmi €asto, nebot tim
ize dosdhnout nizkého zkresleni zesilovace. Tolo usporadani
mé také vliv na vystupni odpor, ktery umoiZiiuje i pfipojeni
relativné nizkoohmovych reproduktorld s dobrou uGéinnosti,
nokud oviem zafadime kondenzator, ktery zaruéi pouze
prenos stiidavého proudu.

d — Beztransformdatorové dvojéinné zesilovade nemaji ztraty
normalnich zesilovaél s vystupnim transformdtorem, jehoi
2trdty jscu krom@ toho zdvislé na kmitoétu, Vzhledem k tomu,
‘e odpadaji i fdzova zkresleni vyvoland induktivaimi prvky,
lze pracovat se znaénym zesilenim a dosdhnout velmi dobré
sysledky bez sklonu zesilova&e k vlastnimu vybuzeni (roz-
kmitani).

Existuji &etné jiné konstrukce zesilovadi lidici se zpUsobem
buzeni nebo pouiitim komplementérnich tranzistorovych
pérl. pnp o npn umoiiuji provoz s klidovymi proudy, ve tridé
«B=, které jsou v poméru ke Spickovym proudim pfi moximadl-
nim vybuzeni veimi nizke,

Dojéinné zesilovaée bez tronsformdtoru pfindseji toke
znaénou Gsporu mista a jsou vzhledem k tomu, Ze postradaji
drahé vinuté soutdstky také cenovd vyhodné ve srovndni s
iejich pfedchidci s transformdatory. V modernich tranzistoro-
v piijimagich se prakticky pouZfivd pouze téchto typl
zesilovaéd.

Podminkou dobrjch vysledkld u téchto zesilovacl viak je
dostateéné vysoké napdjeci napéti zesilovade. Dosaiitelny
vykon na vystupu klesd se étvercem napétil

(ELEKTRDODNIK

7.6. Zesilovac pro gramofon a mikrofen

a - Zo pomoci pfepinade lze tento zesilovaé dle potreby
pFipojit pravé joko predesly zesilova& ke gramofonu a nebo
za pomoci dalstho zesilovaciho stupné k pripojeni mikrofonu,
Jako mikrofon slouii reproduktor doplikové stavebnice ll.

b — Sepnutim pfepinaéového modulu ziskédme zZddanou
funkei. V horni poloze zapojime mikrofon, v dolni poloze
gromofon.

¢ — Zapojeni obsahuje z predeslého pokusu znamé dvojcinné
zapojeni, rozsirené o mikrofonni zesilova¢ v zopojeni tran-
zistoru se spoleénou bazi.

Emitorovy proud tohoto stupné je ménén elektrickymi kmity
vznikajicimi v nizkochmové civce reproduktoru v zdvislosti ne
chvéni membrany po dopadu zvukovych vin na reproduktor,
pouZity joko mikrofon. Baze je ke kostfe pfipojena jen pro
stiidavy proud (pres kondenzator 0,047 uF), nebot emitorovy
proud pracovniho bodu se nastavuje pres odpor 470 k) mezi
kolektorem a bdzi. Zesilené stiidavé napéti no odporu 4,7 kQ,
pfivadime pfes kondenzator 0,1 #F na zesilovaé. Kromé
reproduktoru bylo k vystupu zesilova&e pfipojeno i sluchétko.
Lze jej pouiit ku pitkladu ke kontrolnimu poslechu programu
«ze studian, zatim co reprodukior je v jiné mistnosti,
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lf d — S takovymto zesilovadem lze simulovat rozhlasovy pro- provedeni takovjchto zesilovaéd pak maji jesté moznost
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7.7. Zesilova¢ pro oddélenou reprodukci
vysokych a nizkych tond




a—P# reprodukci hudebniho programu ku pfikladu z grame-

fonové desky jsou vysoké a nizké tény zfetelné oddélené
reprodukovény oddélenymi reproduktory: levy reproduktor
vysild vy$si a stfedni tény, pravy reproduktor reprodukuje
nizsi kmitocty.

b — V tomto jednodusiim provedeni se pocitd jen s jednou
regulaci celkové hlasitosti.

¢ — Jde o étyfStupnovy zesilovaé, jehoi jednotlive stupné jsme
jednotlivé i ve spoleéném usporaddni ji poznali. Nové je
v tomto pfipadé souasné pouiiti dvou koncovych stupil vidy
s jednin reproduktorem, a rozdéleni kmitoctového spektra na
dva «kandly». Rozdéleni zajistuje hlovné C5 na jedné strané
a R7 a C7 na druhé strané. Vy33i frekvence ze smési tond
zesilené na kolektoru C2 propousti C5 snérem ke vstupnimu
odporu tranzistoru T3 v pomérné nezeslabeném stavu, Cim
nizéi viak je frekvence, o to niisi stfidavé napéti je na bazi
tranzistoru T3 (vzpomente si na XC). Dosadime-li ku pfikladu
pro vstupni odpor T3 1 kR, vypoéitame 3 kHz jako kmitocet
pfi kterém je na Xc pravé tak velké napéti ténové frekvence
]ukucnu vstupnim odporu. Pro zjednodueni jsme neuvaiovali
wvliv Co.

7.8. Gramofonovy dvojcinny zesilovac
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&im nizé f (kmitodet frekvence), o to méné napéti obdrzi T3.
T5 a vstupni odpor tranzistoru T3 tvofi spolu «hornofrekvenéni
propustx, zatim co R7 a C7 tvoii «dolnofrekvenéni propusta.
Pii podrobném rozboru je tedy na R7 stejné napéti jako na
X7 za predpokladu, e kmitoget tohoto napéti &ini asi 0,2 kHz.
Pro vyi¥i kmitolly predstavuje kondenzdtor C7 stdle mensi
odpor. Udaje oviem nejsou zcela pfesné, nebot jsme zaned-
bali vliv odporu zdroje (pfedzesilovad!) a vstupu T4.

d — Reprodukei pro nejvy3si ndroky lze zajistit tim |épe, &im
piiznivéj§i prenosovou charakteristiku maji reproduktory pro
uréité frekvenéni pdasmo. Proto byly vyvinuty typicke vyso-
koténové reproduktory, stfedoténové a basové reproduktory.
Toké jednotlivé kandly zesilovae Ize dimenzovat optimdlné
oro piisluing frekvenéni spektra a pfedeviim oddélené
nastaveni hlasitosti i spojité nastaveni frekvenéniho pribéhu
vyéek a hloubek. Tak lze nastavit kazdy hudebni projev v
zévislosti na mistnich podminkdch i no charakteru repro-
dukovaného zdznamu. Tak zvoné trirozmérné uspofadani
(3 D) s reproduktory vysilajicimi do rliznych smérd frekvenéné
oddélené &dsti spektra, ve snaze podat plastiétéjsi zvukovy
snimek piivodni nahrévky, predchdzelo dneini stereofonni

techniku.



a — Tento zesilovaé je vhodny zejména pro reprodukei hudby
z gramofonovych desek. Pro tyto Gcely obdrzel zviastni vstupni
stupen s relativné vysokym vstupnim odporem.

b — Na potenciometru nastavime Zaddanou hlasitost.

¢ — Vstupni odpor prvniho stupné md hodnotu fddové 150 kE2.
Jedné se pii tom o pro stridavy proud paralelni zapojeni
odporu 330 kQ se vstupnim odporem stupné, zapojeného
jako kolektorovy sledovac ktery ma také nejméné 300 kf2

v zavislosti na nastavené hlasitosti. PriliSné zddraznéni
vysokych ténh spektra a sklon k vlastimu vybuzeni zesilovale
potladuje kondenzator zapojeny paraleiné na vstupu,
Zbyvajici &ast zesilovagde zndte jiz z pokusu «Dvoj€inny
zesilovac »,

d — Moznosti pouiiti tohoto zesilovace byly roziifeny dvéma
za sebou zapojenymi reproduktory, pomoci kterych mliieme
reprodukovat nezdvisle na sobé& ve dvou oddélenych mis-
tnostech.
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8. Sdélovaci technika

Omezeny rémec této instrukéni knizky nedovoluje rozvest
viechny nesetné moinosti a G€inky prostiedki moderni
<délovaci techniky zaloZenych na elektronice, At se jiZ jedné
o tkoly letecké navigace a zobezpefovaci techniky, nebo
zéchranné akce vyvolané nouzovym vysildnim prostfednictvim
vysilagek, & o telemetrické spojeni s druZicemi kosmickymi
lodémi, jeiich ddlkové oviéddni na jinych telesech nasi
sluneéni soustavy, bez «bezdrdtového= prenosu by Zadny
z téchto Gkold nebyl splnitelny. Stal se proto «drdt» nemo-
derni? Jistd ne. Vidyt co by byly obce, mésta a celé zemé bez
husté sité telefonnich spojl, pomoci kterych miZe kazdy
kasdého v kteroukoliv dobu dostihnout? Pfizplsobeni kapa-
city telefonni sité stdle pfibyvajicimu poctu uzivateld vedlo
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nakonec k uplatnéni zkufenosti «z bezdrdtové technikyw,
k mnohondsobnému vyuiiti vhodnych kabell za pomoci nosné
frekvence, principl modulace o demodulace, o selekce
informace pomoci ladénych obvodd tak, jok to bezdratova
technika b&iné pouiivalo o mnoho dfive. Dnes se viak
prendSeji uZ celé «svazky» telefonnich hovord na dlouhé
vzd@lenosti pomoci smérovanych velmi kratkych radiovin.
Pomoci digitdlnich principl lze pak vyuiit pfenosové cesty
jeité intenzivnji. Vedle telefonu, telegrafu a ddlnopisu se
pro spojeni na kratsi vzdalenosti zejména v budovach osvéd-
gily rlizné typy hlasitjch telefonl spojenych vedenim. Qdleh-
guji tak vnitinl nebo vefejnou telefonni sit a jsou zdroven |
vdé&nym polem piisobnosti pro amatéry. Technika tak proniké



prostfednictvim pfenosu zprdv do viech oblasti souiiti lidi o
proto bude jisté na misté, zobyvat se poedrobnéji nékterymi
principy sdélovaci techniky.

V moderni lidské spoleénosti zoujimé sdélovaci technika
neobyfejné dilezité misto. Vyména ndzord a informaci mezi
misty, které jiZ lidsky hlas nedokdie vzhledem k velkym
vzddalenostem piekonat, si vy#ddala nové technické prostredky.
Od tamtamu pfes opticky telegraf, ktery znaoky prfendaiel jeste
nedokenalym zplsobem i kdyz rychlosti svétla, udélala tech-
nika obrovsky pokrok. Pfed vice nei 100 lety zapoéal jeji
skuteény vyve] prvnimi prakticky upotiebitelnymi telegraf-
nimi linkami. Jejich vedeni usnadnilo zavedeni telefonu
vynalezeného rovnéi v 19. stoleti. Sluchdtko, které tvofi
soucast nasdi stavebnice dodnes pouZivéd principu, kterého
bylo pouiito pfi stavbé sluchdtek prvnich telefonl! Objev
elektromagnetickych vin na konci minulého stoleti vytvoril

pfedpoklady pro vitézné taZeni «bezdratové telegrafie.
VyuZiti tohoto objevu dosdhlo svého soudasného vrcholu
v technice barevné televize, kterd je schopnao v realisti-
ckych barvach zprostiedkovat zaZitky, a uddlosti vzdalené
tisice kilometrl, odehravajici se pfed televiznimi kamerami.
Cesta vyvoje od jednoduchého prenosu informaci a dile-
zitych sdéleni az po wvznik celych pramyslovych odvétvi
starajicich se o zdbavu a vzdéldni pomoci sdélovacich
prostredkli demonstruje piinos elektroniky na cesté
k vSestranné informovanému a vzdélanému élovéku soucas-
nosti. Vedle desetiletych tradic rozhlasu o televize z oblasti
aktuélni informace a zdbavy nejsirdich vrstev ocbyvatelstva, se
proto postupné rozviji i rozsahlé vzdélavaci programy
umoinujici zprostfedkovani novych poznatkl o zdroven |
aktivni Gcast ob&ani na velikém spolec¢ném dile rozvoje
spolegnosti.

EL'EI!ITHIIHJ
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8.1. Pristroj s RC-generatorem pro cviceni
morseovy abecedy

a — Ve sluchdatku uslySime tén, stiskneme-li tlaéitko Ta.

b — Na R5 lze nastavit hlasitost ténu. Ténové frekvence je
déna pouiitymi odpory a kondenzdatory tohoto zapojeni,

pokud jsou ve zpétnovazebnim obvodu mezi kolektorem o
bazi.

¢ -~ Princip tohoto pfistroje je t.zv. generdtor s fazovym
posuvem. Pro lepsi srozumitelnost dodejme UOvodem, ie
vstupni proud (respektive napéti) a vystupni napeti tranzi-
storli v emitorovém zapojeni se chovaji protichGdné, V
takovém pfipadé hovofime také o «pootoceni faze» o 180°
mezi vstupnim a vystupnim napéti, které si pro zajimavost
blize osvétlime.

Napéti s rostoucim kladnym potencidlem na bazi tran-
zistoru npn zvySuje proud bdze @ s nim taoké proud na
kolektoru, Tim klesd zbytkové napéti mezi kolektorem a
emitorem, protoie v pfivodu ke kolektoru je zafazen odpor.
Tohoto jevu se vyuiilo pfi nastaveni pracovniho bodu, ku
prikladu u pokusu «jednostuphovy nf zesilovaés, nazyvame
to téz zdpornd zpétnd vazbaw», V generdtoru kmitli chceme
dosdhnout pravého opaku, nebof u astabilniho multivibratoru
dojde k rozkmitani proto, Ze tam do urgité miry plsobi
zpétné rostouci vystupni proud na vstup zpétné vazaného
systému tak, Ze se tento proces zesiluje. K tomu je oviem

zapotrebi dvou tranzistord, pfiéemi kaidy z nich pootoéi fazi
signdlu o 180° takie v uzavieném obvodé obou to Cini
360° a tim vlastné poédtek daldiho kmitu. Generdtor s jed-
nim tranzistorem tedy potfebuje néjaky dodateény ndhradni
prvek, ktery prevezme jednu &dst pootoéeni faze o 180° Lze
toho dosdhnout vhodné volenym transformatorem se dvémo
vinutimi. Posuv faze vyvold i Fetéz odporll a kondenzdtord.
Podstata spociva v tom, e mezi Ug a U zapojenych za
sebou vznikne pootoceni faze tim, ge zavedené napéti se
projevi nejdfive u R pondvadi C se musl nejdfiv nabit
proudem danym U a R (jokoi i vnitinim odporem zdroje),
coi pfi sefazeni nékolika takovych élend zplisobi periodické
nabiti a vybiti kondenzdtoru, které na R4 vyvolaji v idedlnim
pfipadé napéti se sinusovym priibéhem. Frekvence je pak
zavisld na hodnotdch &lend pro pootogeni faze, nebof pooto-
Zeni o 180° vznikne jen pro uréity kmitocet. Tranzistor pak
musi také vykdzot urité minimdlni zesileni vzhledem k
GtlumGm, které vznikaji prichodem zpétnovazebnou siti,
nesmi viak zesilovat zase prili§, nebof by tim zabrafioval
vzniku &isté sinusového prinéhu napéti. V praxi se proto
pouZivaji jedté rlzné stabilizaéni prvky, ku pfikladu odpor
v emitorové vétvi apod.

d — Generdtory s fazovym posuvem vynikaji ve srovnani s
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Morseova abeceda s fonetickym tvarem a hlaskovacimi jmény

Pismeno Morsetyv Foneticky hlaskovaci
znak tvar jméno

A - tyta Anna

B - tatytyty Barbora

C — tatytaty Cecilie

D - tatyty Dalibor

E ty Emil

F - tytytaty Frantisek

G — tataty Gustav

H tytytyty Hana

| tyty lvan

J f——— tytatata Josef

K - tatyta Karel

L - tytatyty Ludwvik

M - - tata Marta

N - taty Norbert

(@) —_— tatata Ota

P s pen tytataty Pavel

Q - - tatatytd Quido

R - tytaty Richard

S tytyty Stanisiav

T - ta Tomas

U - tytyta Ursula

V - tytytyta Vaclav

W - tytata Waldemar

X - .= tatytyta Xaver

Y ——— tatytata Ypsilon

z - - tatatyty Zuzana

Morsedv Foneticky Zkraceny
cislice znak tvar tvar
1 ———— tytatatata  jedna —
2 ——— tytytatata  dva -
3 P tytytytata t¥i —_
4 e tytytytyta Ctyfi —
- T tytytytyty PEE v L e
6 i tatytytyty Sest —
7 —_—. tatatytyty sedm ~-
8 - tatatatyty osm -,
9 - tatatataty  devét -
0 - tatatatatéd nula -
Diakritické Morselv Foneticky Oznaceni a
znaménko znak tvar vyslovnost
' S tytytytytyty tecka
A - tytatytatyta ¢arka
; —- tatytatytaty strednik
: —_— tatatatytyty dvoutecka
2 - =, tytytatatyty otaznik
! —— == tatétytytéta vykfiénik
; ———— tytatatataty apostrof
. - tytatytytaty uvozovky
/ - - tatytytaty zlomkové

cara

() i, tatytatatyta zavorky
= — = tatytytytyta rovnitko
et ——— - tytytatatyta podtrhnutl
- - tatytytyta pomicka

generatory LC (generdtory s indukénimi civkami) malymi
rozméry a naklady no pofizeni. Stabilizaéni &éleny oviem tuto
vyhodu ponékud redukuji zejména tam, kde idddme velmi
stabilni kmitocet o amplitudu nepodléhajici vné&j$im rugivym
vlivim. Tyto generdtory s fdzovym posuvem se uZivaji k
napajeni méficich mustkd, které pracuji s niz8imi kmitoéty u
kterych by rusSivé vyss$i harmonické kmity plsobily potiZe pri
meéreni, Priklady pouifiti uvedeme v kapitole «Elektronické
méfici technikar, V nasem pfipadé poslouZi generétor jako
cvi€ény pfistroj pro osvojeni morseovy abecedy. Pfenos infor-

maci pomoci morseovy abecedy neztratil vyznam jesté ani
dnes, vzhledem k jeho minimdlni rusitelnosti vnéjsimi vlivy.
Budouci branci, ktefi budou konat svou slufbu u spojail by
si méli morseovu abecedu osvojit co nejdfive. Pro Gplnost
jsme ji uvedli v tabulce nad textem. Tlagitko Ta nahradite
pozdéji origindlnim kli¢em uZivanym v bé&iné praxi, na ktery
jsou viichni telegrafisté zvykli. Pro prvni kricky do svéta
telegrafie véak nase zafizeni Gpiné postadi. VaInéjsi zajemci
by se viak méli diive nebo pozdé&ji stét &leny zdjmového
krouzku vedeného zkufenym telegrafistou.
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8.2. Pristroj pro nacvik morseovy abecedy
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s multivibratorem

a — Také pristroj na tomto principu je vhodny pro cviceni
morseovy abecedy. Jako kli¢ovaciho tladitka pouzijeme opét
tla&itka Ta po jehoZ stisknuti uslySime ve sluchdtku pfislusny
ton.

b — Hlasitost nastavime pomoci potenciometru,

¢ — Zafizeni je postaveno na principu multivibratoru
v rozsahu ténové frekvence, ktery zndte z kapitoly «Ndvéstni
a kontrolni technika». Vzhledem k tomu, Ze se tlacitkem
spind jen druhy tranzistor, odebird generdtor také pfi
pusténém tladitku pfes T1 proud. Proto musime odpojit
baterii po skonéeni pokusu i tehdy, kdyZ tlacitko pustime @
neni slySet Zadny ton,

d — Pfipojime-li pomoci tfipramenného vedeni druhé tladitke
a daldi sluchdtko, pak je moiné instalovat spojeni morseov-
kou mezi dvéma pokoji, za pfedpokladu Ze jedna strana
vysild a druhd pfijimd. Signdly, které pfi tom vysilame, mize
vysilajici kontrolovat poslechem.



[
-

8.3. Zesilova¢ pro telefonni priposlech

a — Pomoci civky Dr lze zachytit stfidavé mognetcké pole
telefonniho pfistroje. Tyto signély 1ze po zesileni slySet ve
sluchatku K a podilet se tok poslechem na telefonnim
rozhovoru, Toto zapojeni pracuje v nasem pripadé s provoz-
nim napétim 9 V. Zatim Uéelem spojime obé ploché baterie
vzajemné jednim minus pélem jedné s kladnym polem druhé
baterie a zbyvajici poly pfipojime ke spojovacimu kabliku
modulu Up.

b — MNastaveni se prakticky omezuje na priblizeni civky Dr
co nejbliZe k telefonnimu pristroji na misto, kde je jeho
rozptylové magnetické pole nejsilnéjsi.

¢ — Zesilovaé se skladd ze dvou stupnd, které jsme poznali
jif v zopojeni pokusu «lednostupfiovy nf zesilovaés, Na
vstupu oviem uZ nemame vysokoohmovou krystalovou
prenosku, nybrz nizkoohmovou civku Dr vazanou pfes C1 a R1
a oddélenou tak od stejnosmérného obvodu. Bez C1 by pro-
pojila bdzi tranzistoru T1 s emitorem tak, Ze by mohl protékat
stejnosmérny proud a bylo by slySet jenom silné zkreslené
pozitivni pllviny, joko &ast stfidavych proudd vyvolanych
hovorem, pokud bychom oviem slySeli vibec néco. R1 a Ci1
tvofi «dolnofrekvenéni propusts t. zn. &im je vy$si kmitocet,
tim mendi napéti se dostane na T1. To potladuje rusive
napéti vysdich kmitoltl a plsobi tedy proti jevu, Ze se
stoupajicim kmitoltem z rozptylového pole telefonu stoupd
i napéti na civee.

d — Pomoci toheto zesilovaée se mohou podilet na dileZitém
rozhovoru jedtd daldi osoby (nebof je moino pfipojit také
dvé sluchdtka), anii by odpovéd druhé strany slyseli i jiné
osoby nei ty, které pouiili tohoto zafizeni pro pfiposlech.
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a — Umistime-li civku Dr na nejvhodnéjii misto telefonniho
pristroje, lze realizovat i pfiposlech telefonnihe rozhovoru
vysilany reproduktorem.

b — Pomoci R3 nastavime hlasitost v zdvislosti na UGrovni
hlasitosti plvodniho rozhovoru., Dr musime umistit na priznivé
misto telefonniho pristroje.

¢ — K dvoustupniovému zesilovaéi z pfededlého pokusu pfi-
pojime jesté tieti stupen, kde pomoci R3 mlieme nasta-
vovat i hlasitost reprodukce. Kdybychom pfipojili R3 a C3,
byla by cast kolektorového proud tranzistoru svedena pfes
R3. Kromé tcho by na T2 pfi nastavovani hlasitosti pres C4
byl pfiveden nabijeci proud, protoie by se C4 v zdvislosti na
stejnosmérném napéti na jezci R3 nabijel a vybijel. V disled-
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8.4. Zesilovac pro telefonni pfiposlech s reproduktorem

=

ku toho by vsak doslo k prebuzeni (prehlceni) zesilovace, Cim
vetsi C4, tim daraznéjsi by tento jev byl.

V zavislosti na hodnoté C4 lze dosdhnout, Ze tento stupen
zesiluje lépe vyE§i kmitoéty neZ niZdi kmitolty. To
oviem plsobi proti potlaovani vysek, které jsme zavedli
k snizeni rudivych vlivli na vstupu, na druhé strané viak toto
zdGraznéni vysek za to potlacuje t.zv. brum, ktery nékdy
pronika ze stiidavé rozvodné sité,

d — Zesilovaé pro telefonni pfiposlech s reproduktorem je
praktickd pomucka pro ty pfipady, kdy ma byt vyznamny
telefonni rozhovor pfistupny vét§imu kruhu pfitomnych, ku
prikladu pfi rGznych poradach a konzultacich, nebo pfi
telefonnim meziméstském rozhovoru v rodinném kruhu. Je-li
reproduktor umistén v jiné mistnosti, lze poéet Géatnénych
podle potreby jesté rozsirit.




8.5. Hlasity telefon

a — Hovofime-li do reproduktoru piipojeného jako mikrofon
ke vstupu zesilovace, pak je tato informace dobfe slyditelnd
ve sluchatku umist&ném v druhé mistnosti a propojeném
dostatecné dlouhym vedenim.

b — Pomoci R3 nastavime ZIddanou droven hlasitosti.

¢ — Druhy stupen tohoto zesilovale se lidi jen mdlo od
zesilovale z pokusu «Jednostupfiovy nf zesilovaés, a také
vazba pomoci potenciometru a kondenzétoru ui je ndm
divérné zndma, Krom& C4 Jsou kondenzdtory pro nizko-
frekvenéni typy zesilovaéld s nizkymi impedancemi opét
nizsich hodnot, takie se i zdGrazni vysky v oblasti hovo-
rovych kmitoétl, tokie se tim podstatnou mérou zlepsi
srozumitelnost, zejména v nasem pfipadé, kdy nas «repro-
duktorovy mikrofon» jevi sklon zdlraziiovat pon&kud hlubsl

kmitocty, Bez zdlraznén{ vyek by znélo vie ponékud tlumené
a jesté by se zesilovaly rufivé zvuky z okelniho prostoru.
Nizkoohmovy reproduktor pfipojime tak, jak uvedeno
v pokuse 7.6, «Zesilovaé pro gramofon a mikrofonn», tedy
pfizplsobenim pfes druhy stupen zesilovale, zapojeného se
speleénou bdazi,

d = Pozoruhodnd strdnka tohoto zafizeni, které ai na
reproduktor neni nikterak ndkladné, spoéivé v tom, Ze dovo-
luje vzajemny nezdvisly rozhovor, pokud toto zafizeni oviem
zdvojime. Kaidy Géastnik pok miZe zdroven hovoiit |
poslouchat pravé tak, jak jsme tomu zvykli pfi telefonovéni.
Také telefony se pfi pfekondvdni vétsich vzdalenosti neobej-
dou bez zesilovace. V posledni dobé je ndhrazovdn nikterak
idedlni uhlikovy mikrofon ve sluchdtu dynamick{mi mikrofony
se zesilovadem. Za takovy kvalitni mikrofon miéZeme pokladat
i nas reproduktor.,
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a - V reproduktoru lze dle pfani (pfes civku Dr) reprodukovat
bud' telefonni rozhovor a nebo pomoci sluchdtka pouzitého
joko mikrofon, odposlouchdvat néjakou mistnost, ku pfi-

kladu détsky pokej. Zafizeni piepindme pomoci pfepinade.

b — Pomoci Ré nastavime Zddanou hlasitost a pomoci pre-
pinace pfepindme z telefonu na mikrofon nebo naopak,

¢ — Zesilovat odpovidd zesilovaéi pro telefonni pfiposlech
s reproduktorem, Novy je vSak pfepinaé, ktery umoinuje
pouZit zafizeni pro stfidavy provoz pomoci mikrofonu nebo
civky. Vnitini odpor sluchdtka poufivaného jako mikrofonu
je dostatecné velky, takie neni tfeba na rozdil od reproduk-
toru pouiit stupné zapojeného se spoleénou bazi, Stiidavé
napéti je na svorkdach civky asi 10 x vy3si neZ na svorkéch
«mikrofonového reproduktoru», Reprodukéni kvalita je oviem
horsi,

d —~ Na tomto pfikladé |ze demonstrovat, jak pomoci jedno-
duchého pfepina¢e rozsifime podstatné rozsah pouiiti
zesilovafe. S piisluinym poctem spinanych okruhi by bylo
moino odposlouchat i pfisluiny podet mistnosti. Relativné
vysoky klidovy proud omezuje do jisté miry pouiiti tohoto
pokusného zarizeni, U primyslové vyrabenych zesilovacu pro
podobné Ucely se oviem pouiivd jinych koncovych stupid,
po pfipadé sitovych zdroja.




8.7. Hlasity telefon s duplexnim provozem

a — Pomoci pfepinace lze pripojit oba reproduktory stfidave
jako mikrofon nebo jako zvukovy zdroj zesilovace. Je-li zesi-
lovaé s prepinaéem a prvnim reproduktorem umistén co by
«lstfedna» v jednom pokoji, a reproduktor co by «vedlejsi
pristroj» v jiném pokoji, pak lze uskuteénit vzdjemny rozhovor.
Toto uspofdddni ma tu nevyhodu, Ze se dcastnik z vedlejsiho
pristroje nemize sam ohldasit, pokud neni zesilova¢ stdle
v provozu a prepinac v poloze «pfijem z vedlejsiho pfistroje».
V takovém piipadé by se vSak baterie, vzhledem k vysokému
klidovému proudu zejména v koncovém stupni, brzy vyéerpaly.

b — Pomoci R3 lze nastavit poZadovanou hlasitost, kterd je
zdvisla na délce vedeni a eventuelnim rufivém zvuku okol-
niho prostoru.

¢ — T1 pracuje jako stupefi se spoleénou bazi @ md proto
maly vstupni odpor joko predpoklad pro dobrou uéinnost
mikrofonu. Potlaceni hlubokych kmitoéthd pro zlepSeni sro-
zumitelnosti je zajisténo podobné jako u hlasitého telefonu
pomoci pomérné malych vazebnich kapacit, C1 a C3 za-
brafuji pronikdni vyssich kmitoétd z okoli, zatim co C5, R4 a
C7 potlacuji nebezpeéi nizkofrekvenéniho vlastniho vybuzeni,
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které vznikd zejména v souvisosti s rostoucim vnitfnim od-
porem starnoucich bateri, vyznacujicim se brumem,
piskanim nebo bublavymi zvuky. Reproduktor je opét pfipojen
pres kondenzator k T3, a proto je v kolektorovém okruhu také
jesté odpor R8, kterym je vystupni vykon omezen.

d — Hlasité telefony s duplexnim provozem jsou modernimi
pomocniky v primyslu a sprévnich orgdnech, kde odlehéuji
kapacitu telefonni sité a maji tu vwhodu, Ze stisknutim tlagitka
zprostiedkuji velmi rychle spojeni mezi zapojenymi Géastniky.
Pfi odpovidajicim provedeni lze tedy dosdhnout vzdjemného
spojeni mezi viemi dilezitymi osobami organizace. V jinych
pripadech oviem postaci, kdyZ z jediného mista lze jedno-

stranné zasahnout viechny ostatni G&astniky (t.zv. dispederské
ustfedny).

PouZivani hlasitého telefonu s duplexnim provozem vycho-
vava Gcastniky také k G&astnické kazni, nebof je tfeba pro-
tejsku vidy sdélit, kdy je vlastni hovor u konce a kdy pfepindme
na druhého G€astnika, Stejny zplsob stfidavého pFepindni se
pouZiva také pfi provozu pfesnosnych wvysiladek, jakych
poufiva bezpecnost a armdda. Tim uZiteEnéjsi bude i provoz
naseho pokusného zafizeni, ktery nau& i nds pouzivat
pn:ubnfrch sdélovacich prostiedkld casové Uspornym zpi-
sobem,

8.8. Reflexni prfijimac

a - Ve sluchatku uslySime nejblizdi stfedovinou staniei,
kterou vyladime pomoci C1. Pfijima& je napdjen nap&tim 9V
ze dvou plochych baterii, jejichZ plus @ minus pél vzdjemné
spojime a zbyvajici pély pfipojime k pfipojnému kabliku
stavebnicového modulu U,

b — Pomoci R3 nastavujeme Zddanou hlasitost a to nejdiive
smérem R4, pak pozvolna ménime C1 v celém rozsahu ai
uslySime ve sluchdatku program stanice, V uréité poloze C1,
kterou s trochou citu snadno nastavime, je pfijem hudby i
fedi nejhlasitéjsi, a teprve v této poloze otofime R3 zpét do
polohy, ve které je hlasitost odpovidajici. Pro dosafeni
nejpriznivéjsich podminek prijmu je kone&né& zapotiebi také
natocit celé uspofddani pfijimae ve vodorovné roviné tak,
aby feritovd antena sméfovala rlznymi sméry, z nichi
vybereme ten, pri kterém je prijem nejsilnéjdi, tedy i nejhlasi-
téjsi. Kdybychom otogili pfijimaéem z této polohy o dalfich
90°, zanikl by signdl GpIn& @ pfi otofeni o daldich $0°
by se projevil zase v piivodni sile. Pokud bychom nebyli
schopni pfijmout Zddnou stanici, pak se nachdzime s pfiji-
macem v prostoru, ktery nemad pfiznivé podminky pro pfijem.
V tom pfipadé poufijeme pfedpisovou antenu odpovidajici
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mistnim podminkam. Kromé toho je tfeba, jak popsdno v
odstavci «Feritova antena» v kapitole 4 na str. 9, nasunout
na feritovou antenu vinuti. Po pfipojeni anteny k bodu
«A» a uzemnéni pfijimaée na bodu «E» bychom nyni
museli zachytit pfi nejmensim jednu stanici, V opaéném
pfipadé mame v zapojeni chybu, kterou vylouéime nejlépe
postupem podle kapitoly 5. «Uvedeni do chodu a hledani
chyb=»,

¢ — Ve stredovinném vysilaci se proméni program (mluvené
slovo nebo hudba) ze zvukovych vin v mikrofonu v elektrické
kmity o nizkém kmitoétu, které se pak zesiluji. Stejné kmity
mohou oviem pfichdzet i z magnetofonu nebo z pfenosky
gramofonu, Tato stfidava elektrickd napéti jsou zavedena na
vstup modulétoru vysokofrekvenéniho generdtoru, jehoi am-
plitudy kmitd jsou fFizeny neboli modulovany pravé témito
nizkofrekvenénimi «zvukovymis» kmity. Pivodné neménna am-
plituda vysokofrekvenéniho generatoru se ted zméni na «oba-
lovou kfivku» jejiz priibéh je totoZny s kmitoétem jizzminéného
nizkofrekvenéniho napéti pfichdzejiciho z mikrofonu. Vysoko-
frekvenéni kmity maji schopnost se 3ifit i bez drdatu volnym
prostorem jako elektromagnetické vinéni. Nejlépe ho



vyzafuje vysilaci antena provedend vétsinou jako vysoky
stozdr. Také v misté pfijmu téchto vin je umisténa néjokd
antena, kterd svede naSe modulované vysokofrekvenéni
kmity, Svisld tyéovd antena je schopnd zachytit elektrickou
slozku pole, které doprovdzi nebo je &asti ificich se elektro-
magnetickych vin. Takovd antena je smérové necitlivé,
Feritova antena je nacopak umistdna vodorovné g v této
poloze zachycuje magnetickou sloiku pole, jejiz §ifeni si
muZeme predstavit jako soustiedné kruhy Sifici se od anten-
niho vysilage s fidnouci hustotou do prostoru. Ty& nasi feri-
tove anteny tedy zachyti na misté piijmu nejvétsi moiné
mnoiZstvi energie, jestlife je uloiena tak, Ze tyto myslené
silocary ji projdou.

Z rtady stanic vysilajicich na rbznjch kmitotech vybereme
pomoci ladiciho obvedu (C1, L2) na zdkladé podminky
2nfl = 1/2x2fC Zddanou stanici na kmitoétu f. Ostatni vysilade
jsou prvky tohoto obvedu prakticky zkratovany. Jenom kmi-
tocet nasi vybrané stanice, najde vysoky rezonanéni odpor
obvodu, Vzhledem k tomu, e tento rezonanéni odpor je
nasledujicimi obvody tlumen, ma vazebni vinuti méné zavitd
nez civka oscilacniho cbvodu. Odpor zapojeni se na ladici
obvod transformuje joko &tverec poméru zdvitd, tedy joko
vétsi hodnota, Pro vf kmitoéet mé C2 jen pomérné maly
odpor. V disledku toho je vf signdl pfiveden na pfechod
baze-emitor tranzistoru T1 a jim toké zesilen. Zesileny
vysokofrekvencni proud narazi v civce Dr (X, = 2afl) na
vysoky odpor vzhledem k velikému kmitoétu. Proto lze pres
C4 odvést vysokofrekvenéni napéti, které je podstatné vyssi
nei napéti pfivedené na L3, Pozitivni pllviny se odvedou pres
D na minus pél, zatim co zdporné se pFivadéji pres R1 na C2,
Tento kondenzdtor se tim nabiji na hodnotu stejnosmérného
napéti, které odpovidd amlitudé zesileného VF napéti. Tento

kmitocet je rovné&i modulovdn, nebof zplsob modulace
vysokofrekvencniho kmitoétu popsaného Uvedem meoduloval
obé strany amplitudy, takZe témto nizkofrekvenénim vykyvim
amplitudy nyni odpovida | napéti na C2, takZe miieme tento
kondenzator pokladat za zdroj ténové frekvence odpovidajici
programu vysilace. Timto zpGsobem jsme tedy v oblasti C4 -
D — R1 - C2 provedli tak zvanou demodulaci. Pomoci L3
(ieho civka nepfedstavuje pro nizkofrekvenéni kmitoéty prak-
ticky Zddny odpor) a C3 pfivadime tyto nf kmity na bazi
tranzistoru a tam zesilime. Dr pro né pro nizky kmitocet nez-
namend prakticky také Zddny odpor. Teprve na R4 se proto
projevi zesilené napéti a lze jej privést pfes jezdec R3 na
sluchdatke K. Membrdana sluchédtka, kterd by nemohla sledovat
kmity o vysoké frekvenci, viak v této ténové frekvenci spolehlivé
méni jejich kmity zase na zvukové viny: jsme opet schopni
slySet program nastavené rozhlasové stanice.

Zavérem je tieba jestd osvétlit funkei R2, ktery uréuje pro T
takovy pracovni bod, Ze vysokofrekvenéni i nizkofrekvenéni
kmity jsou zesilovdny nezkreslené.

«Reflexnim» pfijima¢em nozyvdme toto zafizeni proto, Ze
stejny tranzistor zesili nejfive vysokou frekvenci, a pak jesté
jeji nizkou frekvenci,

d — Takto zjednodusené pfijimoge dnes pouiivaji ui jen
amatéfi zaddtednici, ktefi podnikaji prvé kroky do oblasti
vysokofrekvencni techniky, UZiti takového pfijimade je proto
omezeno jen na prijem nejblizSich silnych wvysilaéd, nebof
zesileni i selektivita tohoto pfistroje nepostaduji pro dalkovy
prijem. Vzhledem k malé selektivitd pfijimace nepomdze ani
nakladné antenni zatizeni,

Pomoci tohoto piijimace si lze viak osvojit zdkladni predstavy
o zameéfovani, které se déje podobnym zplsobem jako je
tomu u letecké nebo lodni navigace.
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8.9.

Reflexni zapojeni

s nizkofrekvenénim
zesilovacem

a - Pripojenim nizkofrekvenéniho zesilovaciho stupné
k prijimaci, ktery jsme popsali na pfedeslé strance, zvy§ime
stupefi hlasitosti reprodukce, Nezvy$ime tim oviem podet
prijimanych stanic, nebof zesileni neprobihd v oblasti vysokych
kmitoctd. Také v tomto pfipadé pouZijeme napdjeni 9 V, které
ziskdme seriovym zapojenim dvou plochych baterii k pfipojo-
vacimu kabliku ze zdkladni stavebnice.,

b — Nastaveni provedeme stejnym zpiisobem jaoko to bylo
popsano na predeslé strance.

¢ — Reflexni pfijimaé pfedesiého pckusu pfejimdme beze
zmén. K nému je pfipojen také jiz zndmy jednostupfiovy
nizkofrekvenéni zesilova&, ktery napdiji sluchdtke. Clen R6/Cé
oddéluje prvni stupei od baterie, tokze neni nebezpeéi vazby.

(Porovnej nasi pozndmku z pokusu. 8.7. «Hlasity telefon s
duplexnim provozems,).

d — Rozsah pouZiti odpovidd také pokusu z pfededlé strdnky,
v diisledku vétsi hlasitosti je viak moino vylouéit snadnéji sta-
nice tim, Ze natoéime pfijimac tak, Ze pfijima Zddanou stanici
sice slab& ale nerudend, co? vzhledem k vét§i rezervé nasta-
veni hlasitosti nikterak nevadi, pokud oviem i signdly neié-
douci stanice népfichdzeji presné ze stejného sméru jako
iddand stanice,

L
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8.10. Prijimac¢ s reproduktorem

a — Tento tfistupfiovy pfijimaé umoZfuje reprodukei silnych
mistnich stanic pomoci reproduktoru.

b — Nastaveni provedeme stejnym zplsobem joko u pokusu
Reflexni pfijimaéx. '

¢ — Tento pfijimaé odpovidd pfijimadi s nizkofrekvengnim
zesilovacem ze sousedni strdnky, je vSak roziifen o koncovy
stupeii s reproduktorem, ktery zname z predeslych pokust.

d — Tento pfijimaé lze uiit joko nendro&ného «druhéhox»
piijimace pro prijem mistnich vysilagd («z noéniho stolkus).
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9. Elektronikda mev¥ici technika

Technici z oblasti mérici technici nékdy Ffikdvaji: «méfeni je
mocw», nebof «mereni znamend védéni a védéni je mocs,
Tento primér vyjadiuje lapidarné veliky rozsah a vyznam,
ktery v dnesnim modernim Zivoté méfici technika zaujimé.
Nejraznéjsi ukoly mereni, pred které nds stavi pfirodni védy
a technika, lze pravé nejlépe Fesit pomoci méniél a elektro-
nického vyhodnoceni dat. Vyjmenujme 'oez diirazu na poradi
alespon nekolik dllezitych oblasti: zdravotni méfici technika,
radiova merici technika, méfici a kontrolni procesy v auto-
matizované vyrobé (sleduje se ku pfikladu teplota, tlak,
vihkost, zlény rozmérd, vodivost, svételnd prostupnost, che-
mické vlastnosti atd.), dale to jsou presnd méfeni pfi vyvoji
novych pristroji a celych zafizeni, zvukovd méfici technika,
vypocetni technika atd. Kolik jen je zapotiebi sloZitych
méfeni pfi vyvo]i modernich pfistrojd, a jak sloZitd méFici
zafizeni se teprve pouzivaji pfi vyrobé takovychto zafizeni,
zvlGsté tehdy, jsou-li vyrobky samy urfeny pfevzit funkci
meridel |
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Mezi relativné pFesnymi méficimi systémy zaujima také
mustkové méfeni vyznamné listo, Zdkladem takového zafizeni
je tak zvany «mistek» prvkl, pomoci kterého lze zméfit
hodnoty nezndmého prvku porovndanim ze «standardem= nebo
«normdlem», tedy veli¢inou znamou, K této méfici metodé se
vracime v fadé pokusl, které se ostatné osvéd&ily i mnoha
amatérim a kutilim. Nejmodernéjsi mistkovd méfeni se
dnes jiZ provadéji zcela automaticky a naméfené hodnoty se
na pfistrojich jiz jen odeéitaji, Oviemie i individudlné o
rucné obsluhované presné meérici muistky jsou dnes jesté
velmi dileZitou méfici pomickou. Jiné méfici systémy zjisfuji
mezni hodnoty z kterych se pfi automatizaci vyrobnich
procesd odvozuji regulaéni impulsy. Také zopojeni tohoto
typu popiseme v nasich pokusech (hlasié¢ meznich hodnot).



9.1. Hiasic vihosti

a — Ponofime-li obé elektrody (v nafem pfipadé obnafené
konce dratu), ke kterym jsou pfipojeny R1 a bdze T1, do
vodivého prostiedi, ku pfikladu do vody z vodovodu, rozsviti
se Zdrovka La.

b — Na R2 miieme nastavit vybavovaci citlivost. Cim niZe
otoéime jezdcem (v poloze vyznaéené na vyobrazeni), tim
mensi vihost vede jiZ k rozsviceni Zdarovky.

¢ — T1 a T2 jsou podobné vdazény jako v zapojeni Darlingto-
nova typu, t.zn. Zze emitor T1 je pfipojen k bdzi T2. Pomoci
odporu R2 se viak odvéadi €dst proudu, ktery jinak te&e pres
R3 k pfechodu bdze-emitor T2, Cim menéi je hodnota R2, o
to méné proudu tede k T2 a o to méné citlivé je i zafizenl,
Pokrocilejsi étendfi budou jisté schopni uréit odpor vodivého
prostiedi v zdvislosti na poloze R2. Vychdzeji pfi tom
z podminek za kterych se Zdrovka rozsviti, (Vypo&itdme proud
baze nutny pro jasné svitici Zdrovku v zdvislosti na Ug: R2, R3
a R4 s ohledem na R1 jakoZ i v zdvislosti na zesileni tran-
zistori.) Doplnime-li né3 hldsié vihosti timto matematickym
vypoctem, stane se z néj jednoduchy méfi& vihosti (vodivosti).

d - Moinosti pouiiti tohoto zafizeni sahaji od zjidténi
zadané minimdlni vihkosti v kvétindéi aZ po kontrolu usklad-
néného, nebo vyrobnim procesem prochdzejiciho materidlu.
Ndaklady na konstrukei méfice zdvisi na pofadované pres-
nosti meéfeni. Prednosti takovych tranzistorovanych hlasicd
spocivaji v malych proudech, které protékaji méfenymi mate-
ridly, v disledku €ehoZ budou i zmény, zplsobené eventuelni
elektrolyzou ve sledovaném materidlu, zanedbatelngé malé.
Pfi vhodném konstrukénim uspofddani, ku ptikladu pfi poutiti
kombinace pijdku s elektrodami joko é&idla a ve spo-
jeni se spinacem zafizeni pro zvlhéovani mistnosti, vznikne
prakticky automatickd regulace vlhkosti mistnosti, kterd po
doplnéni regulace teploty pfedstavuje prakticky komplexni
klimatizaci.

ELEKTRONIK
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a — Spojime-li elektrody pristroje s diodou nebo tranzistoro-
vym prechodem bdze-emitor po pfipadé bdze-kolektor, pak
se rozsviti Zdrovka u bezvadnych prvkl vidy pouze v jednom
sméru pdlovaného zkouSeného prvku. Otocime-li pdly, nesmi
se idrovka rozsvitit. Smér ve kterém Zérovka sviti musi od-
povidat pfipadu, kdy schematicky znak diody ukazuje troj-
iihelnikovou Sipkou od R smérem k bdzi, nebot v tomto
pfipadé je dioda nebo tranzistor zapojen v propustném
sméru. Germaniovy tranzistor typu pnp zapojeny kolektorem
na bdazi T1 o emitorem na R1 vyvold indikaci (rozsviceni
sarovky), kdyZ jeho (neiddouci) zbytkovy proud dosahuje
uréité vysky, Zkrat zjistime timto zpusobem: bazi tranzistoru
spojime s jeho emitorem. Zhasne-li nyni Zdrovka, pak je
tranzistor ai na zbytkovy proud v poradku.

9.2. lednoduchy pfistroj pro zkouseni
tranzistorli a diod

b — Na pfistroji se nic nenastavuje, bylo by viak mozZno
vestavét nastaveni podobné hldasi¢i vihkosti, slouZici méfeni
zbytkového proudu (téma pro pokroéilé: matematicky zpraco-
vat vysledky podobné jako u hldsice vihkosti).

¢ — Popis zapojeni odpovidé pokusu z predeslé stranky s tim
rozdilem, e u naSeho zkudebniho piistroje (i s vyjimkou
stanoveni zbytkovjch proudd) zjidfujeme pouze propustny
proud, ktery je dost velky, aby rozsvitil Zarovku. U zkousecky
s doplitkem pro nastaveni zbytkového proudu by bylo i zde
moino provést prisluiné prezkouseni.

d — lJednoduché zkufebni zafizeni tohoto druhu umoinuji
rychlé prezkoudeni tzv. aktivnich elektronickych prvkl. Pro
doplnéni vyhledejte doporuceni uvedena v kapitole 5
«Uvedeni do chodu a hleddani chybx.




9.3. Jednotranzistorovy pristroj pro zkouseni
tranzistoru a diod

a — Po piipojeni diod nebo pfechodl tranzistoru ve smysfu
vyobrazeni 20 na str. 12 rozsviti se Zdrovka pfistroje tehdy,
jsou-li zapojeny prvky v propustném sméru, Pfi obrdcené

polaritd musi zlstat Zdrovka nerozsvicena, v opacném
pfipadé je dioda vadna. Blizsi viz kapitola 5.

b = Nastaveni neni nutné,

¢ — Tento pristroj je vhodny zvli4ité pro testy popsané v
kapitole 5 (dle vyobrezeni 20). V propustném sméru zapojené
zkouSené prvky zplsobi proud bdze, ktery zesili tranzistor do
té miry, e se rozsviti Zarovka. Sviti-li Zarovka obecn& pfilis
slabé, zménime R 1na 1,6 kQ.

d — Pfi pouZiti této jednoduché zkouSelky pro zkouSeni
aktivnich prvkd postupujeme podle kapitoly 5. Rozsviti-li se
7arovka po prilofeni emitoru germaniového tranzistoru
k hornimu piipoji a kolektory k dolnimu pfipoji, pak je tfeba
spojit bazi zkouSeného prvku s emitorem, Sviti-li i v tom
pfipadé Zarovka, pak je tranzistor neupotrebitelny,

experimentes
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9.4, Jednoduchy miistek pro stanoveni
odpori

a — Pfipojime-li ke svorkdm oznacenym «R,» odpor neznd-
mych hodnot («odpor s neditelnymi Gdaji, viastnoruéné
vyrobeny odpor z drdtu, odpor vinuti transformétoru apod.),
pak lze pomoci R4 nastavit bod pfi kterém mizf zvuk slySitelny
ve sluchdtku. Nezndmy odpor oviem musi mit hodnotu v
rozsahu od 50 Q do 10 kQ, nebof v ostatnich pfipadech by-
chom na potenciometru dosli ke koncovym polohém s
nestabilnim nastavenim, Pro R, plati (s pfihlédnutim k tabulce
odstavce 4.2.) hodnota, kterou Ize odeéist na potenciometru,

b — Zvuk slySitelny ve sluchdtku snifime pomoci R4 na mini-
mdlni hladinu, Poloha regulaéniho knofliku R4 ukazuje po-
moci pfiloZené stupnice odporli hodnotu Rx; v nafem zapo-
jeni je treba tuto hodnotu ndsobit éinitelem 0,1 vzhledem
ktomu, Ze Ry = 1k,

¢ — T1 kmitd v generdtoru s fdzovym posunem, jak uvedenc
v pokusu 8.1, Tén vznikajici faddové o frekvenci 1 kHz lze
odebirat mezi RS a =Ug, Pfes C4 privedeme toto napéti
k odporovému méficimu mdstku, Tento mistek ma vétve
Ry—R, o R4 (od horniho dorazu ai k jezdei) —R4 (od jezdce
ai po dolni doraz). Sluchdtko je umisténo mezi mistem
spojeni Ry @ Rx a jezdcem. Pomoci sluchdtka zjidfujeme
rozdil napéti mezi témito ob&ma body. Velikost rozdilu
napéti je vyjadiena hlasitosti tonu. Zmizi li tén Gplné, pak
se rozdélilo napéti o toénové frkvenci presné mezi obé dvé
vétve tak, Ze R, /Ry =R4,/R4, Z toho lze odvodit, ie
R, = R,y R4, /R4,. Z tohoto vztahu a rozsahu potenciometru
je odvozena priloZiend stupnice. Kdo si ddvéfuje, miie se
pokusit | o odvozeni téchto vztahd.

d — Pouiiti odpovidd tomu, co bylo fefeno v Gvodu k této
kapitole.



9.5. Mastek s méficim zesilovacem pro méfeni odpor(

a - Po pripojeni nezndmého odporu vyhleddme pomoci R6
bod, pri kterém je tén ve sluchdtku K nejtissi. Z polohy Sipky
knofliku potenciometru lze ode&ist na stupnici hodnotu
odporu R, s pfihlédnutim na &initel stupnice zdvisly na
porovnavacim odporu R,,. Nepodafi-li se pfi dosazené
hodnoté R, stanovit minimum, pouiijeme jednoho z obou
zbyvajicich «normdlovych odporlts, Se tfemi odpory 1 kG,
10kQ a 100 kQ ze zdklodni stavebnice nebo doplakové
stavebnice |, lze dosdhnout tfech méficich rozsaht, které

obséhnou hodnoty R, od 50 Q do 1 MQ.

b — Kromé hledani nejniisiho zvuku na R6 piichdzi v dvahu
jesté pfipadnd vyména Ry, ktery miZeme pfipojit pomoci
prepinali nebe bandnkd. U normélového odporu 1 kQ
ndsobime nalezenou hodnotu na stupnici &initelem 0,1, u
10 kQ ndsobime hodnotu 1 x a u 100 kQ 10 x.

¢ — Tonovy generdtor a mustek funguji jako v predesiém
pokusu, R5 protladuje vazou mezi generdtorem a mustkem,
takZe je méné zdvisly na R,, mistek totii zatéiuje generdtor.
Kromé toho se timto zplsobem také zmeniuje pfebuzeni
zesilovace u nepfiznivého nastaveni jezdce, pri kterém by se
stanoveni zvukového minima ztéZovalo.




Zvy$enou citlivosti jsou i malé hladiny hlasitosti vzniklé
v souvislosti s velkymi odpory Ry a R_ v blizkosti minima,
zesileny jesté do té miry, Ze lze pro 1 MQ stanovit jesté
jednoznaéné prisluiné minimum. Funkce zesilovaciho stupné
odpovida jednostupnovému NF zesilovadi pfisluiného poku-
su. Na rozdil od obvyklého zapojeni viak je tieba tento
stupen napdjet od generdtoru oddélenou baterii nebof
pfipoj «—Upgy» nesmi byt spojan s «=Ug,». V druhém pfipadé
by totiz zesilovaé nebyl buzen diagondlnim napétim mastku,
jehoz minimum ma indikovat, nybri by byl buzen prosté
vystupnim napétim generdtoru délenym pfes R5 a R6.
Minimum tohoto napéti lezi v oblasti delnihe dorazu R,
V tomto pfipadé by méfici princip nefungoval.

d - U tohoto zapojeni se jiz jednd o komplexni mérici pfi-
stroj se tfemi podskupinami: ténovym generdtorem, méficim
mustkem a zesilovacem, s pozoruhodnou celkovou citlivosti,

(ELEKTRONIK

nebol rozsah méritelnych odpord €ini 1:2 - 104! Cim pres-
néjsi, citlivéj§i a funkéné mnohostrannéjsi ma méfici pfi-
stroj byt, tim vyssi jsou i naklady na jeho konstrukci a vy-
robu, coi potvrzuje i tento pokus. Zdroven demonstruje,
v kolika zcela rozdilnych moinostech pouiiti lze zdkladni
typy zapojeni elektroniky vzajemné kombinovat, v podstaté
na zakladé podobného, jenomie vyssiho principu, jako tomu
je pfi pouZivani nasich stavebnicovych moduld. Tente princip
stavebnicovych jednotek je jednim ze znakl moderni pfi-
strojové techniky. Kromé stanoveni odport slouzi odporo —
vé mustky také k méreni veli¢in, které lze odvodit z méfeni
odporl. Tak lze ku pfikladu stanovovat stav hladiny tekutin
v nadobdch, kde plovak sledujici hladinu kapaliny je spojen
s potenciometrem, ktery tvoii soucast mdstku. V jiném pri-
padé lze stanovit velmi pfesné teploty pomoci odporu
rozzhavenych odporovych drdtd tvoficich rovnéi souédst
mustku,

9.6. Méreni odporu s indikaci reproduktorem

a — Mdistkové vyvdieni pri méfeni nezndmych odporl (jok
jsme je popsali v prededlych pokusech) kontrolujeme pos-
lechem pfes reproduktor,

b - Mastek obsluhujeme stejnym zplsobem jak jiz bylo
popsano. Pro Ry, lze podle potfeby pouiit 1 kQ a 10 kQ.

¢ — Sluchatko byle nahraZeno reproduktorem napdjenym
zesilovacem. Vzhledem k vétSimu pFikonu byl posunut i
pracovni bod zesilovaciho stupné (R7 nyni 47 kQ misto 470 kQ
ve srovndni s predeslym pokusem). Generator mistku
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zapojujeme tlagitkem jen po dobu méfeni. Vyssi spotreba
energie reproduktoru vyzaduje vy$si stupen vybuzeni zesilo-
vaciho stupné. Vzhledem k tomu je rozsah mistku posunut
do oblasti mezi 50 £ az 100 k.

d — Mistek tohoto provedeni je uréen pro méreni ve vétsim

kruhu amatéru, ku pfikladu v zdjmovych krouicich.
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9.7. Zapojeni pro méfeni kapacit g =l

a - Timto hafizenim lze stanovit pro Cy=0,01 uF nezndmé
hodnoty kapacit pfiblizné mezi 250 pF a 0,1 «F. V podstaté
se potupuje stejnou metodou jako u méfeni odporl. Pomoci
stupnice pripojené k této instrukéni knizce, kterd je uréena
pro méfeni kapacit lze pod Sipkou regulaéniho knofliku
odeéist hodnotu, kterou ndsobime &initelem, ktery je zdvisly
na normdlovém kondenzatoru C,.

b = Vyvaieni na minimdlni hladinu zvuku provedeme na Ré.
¢ — Vzhledem k tomu, ze u kapacitniho odporu X se nachazi
kapacita ve jmenovateli, je pribéh stupnice opaény ne% u
méfeni odporu. Funkce mistku je jinak stejnd: rozdéleni
napéti vznikajici mezi Cy (normdlovy kondenzétor) a C, se
na potenciometru Ré analogicky «modeluje», tokie napéti
na diagondle mdastku mizi. Tato nejnizdi hladina zdroven
predstavuje indikaci vyvazeni. U mensich kapacit necbdrii-
me Zddné vyrazné minimum, nebof jiZ kapacity vlastniho

zapojeni tohoto muistku predstavuji urdité rudivé «vedlejsin
cesty.

d — Také kapacitni méfeni piedstavuji v elektronické mérici
technice vyznamnou oblast; ¢asto lze vlastnosti materidlu
béhem vytrobniho procesu kontrolovat jeho zafazenim jako
dielektrika mériciho kondenzateru. Odchylky od stanovenych
hodnot se pak projevi joko diagondlni napéti, které po
pfisluiném zesileni miie ovlddat regulaéni orgdny, které
maji vliv na zménu, mnoistvi nebo vlastnosti materidlu ve
smyslu poZadovanych hodnot, Vzhledem k tomu, 7e méfené
kapacity wykazuji €asto také znaéné ztrdty, nepostadi u
tohoto mustkového zapojeni normalni kondenzater, ale je
treba provést nejenom kapacitni, ale také (ztrdtové), tedy
odporové vyvaieni. Z toho vyplyvaji pomérné slofité kon-
strukce muastkd. Totéi plati také pro mistkové zapojeni
k méreni indukénosti (viz dalsi pokusy).
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9.8. Zapojeni pro méfeni
elektrolytu

a — Timto zafizenim lze stejnym zplsobem jako v pfedesiém
pokusu méfit elektrolytické kondenzdtory mezi 0,5 a 100 uF,
pfi pouziti C,,=10 uF. Cinitel, kterym musime ndsobit hod-
notu odedtenou uZ od regulaéniho knofliku R6, cini 1000.
Pfipomenme si, fe plati vztah 1 uF=10-% F=106 pF.
Vysledek méfeni je o to presndjsi, &m pFesnéji zndme
skuteéné hodnoty kapacity normdlového kondenzdatoru Cg,,
zejména pro to, Ze elektrolytické kondenzdtory mivaji dosti
veliké toleranéni pole.

b — VyvdZeni na nejnizsi hladinu zvuku provedeme pomoci
R6. Naméfenou hodnotu kondenzdtoru C  odeéitdme pod
Sipkou regulaéniho knofliku.

¢ — Tento meérici mustek odpovida svym provedenim mustku
z predeslého pokusu s tim rozdilem, Ze bylo pouzito jiného
«normalového kondenzatoruw,

d — Podobnd zapojeni se pouiivaji i jako vystupni kontrola
v tovarndch na vwyrobu kondenzdatorl. V téchto podminkach
se oviem kontroluji jestd jiné parametry, jako ku pfikladu
zbytkovy proud a odolnost proti proraieni vyi$im napétim.
Pro amatéry jsou méreni, provedena pomoci naseho zafizeni,
uZite€nd pfi kontrole starfich exempldfl, nebot elektrolytické
kondenzdtory mohou v disledku vysychdni za uréitou dobu
ztracet kapacitu.
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a — Zvukové minimum kontrolujeme pomoci reproduktoru,
Na R5 odeditdme zndmym zplsobem naméfené hodnoty,
které v nasem pripadé ndsobime vzhledem k Cpy=0,01 uF=
10 nF = 10 « 10-? Cinitelem jedna., Z toho plyne Ze u tohoto
normdlového kondenzdtoru odeditdme na stupnici potencio-
metru bezprostfedné skuteénou hodnotu méfené kapacity C..
b — Po stisknuti tladitko Ta provedeme vyvaieni na R5 na
zvukové minimum.

¢ — Toto zapojeni odpovidd aZ na oddélovaci odpor a poz-
ménény pracovni bod tranzistoru T2 a pfipojeni reproduk-
toru, zarizeni z pfedeslé stranky. Mistek je velmi podobny
zapojeni mistku pro méfeni odpord doplnénym reproduk-
torem.

d — Toto zapojeni je vhodné pro demonstraéni Géely pfi
pouiivani mastku v zdjmovych krouicich.

9.9. MéFi¢ kapacity s indikaci
reproduktorem




9.10.
Zapojeni

pro stanoveni
indukénosti

a —~ Pfi pfipojeni nezndmé indukénosti ke svorkdm «L.» lze
pomoci R5 nastavit zvukové minimum, pokud jsou nezndmé
hodnoety L, v ramci rozsahu tohoto méficiho mistku,

b — R5 slouii k vyhleddni zvukového minima; jako L, pouii-
jeme vf tlumivky.

¢ — U tohoto zapojeni je mistek v serii pracovnim odporem
ténového generdtoru. Napdjeci proud na ktery je super-
ponovan tonovy kmitolet, protékd proto také L, a Ly, a RS je
proto jako druhd vétev mustku zapojen k témto prvkim
paralelné. Pfipojeni nf poslechového zesilovaée s vlastni
druhou baterii provedeme opét zndmym zplisobem. Jako
normalove indukéni civky pouZijeme vysokofrekvencni
tiumivky stavebnice. Jako méfené civky pouiijeme v naSem
pfipadé feritové anteny s vinutim L2, Priznivy pomér jeho

[G 1_-“;: 000

indukénosti (asi 0,5 mH) vzhledem k Ly, posouva tento pokus
spise do oblosti pouhého kvalitativniho dikazu.

d = V primyslu se pouZiva pro zjiiténi indukénosti kombino-
vaného induktivnihe a odporovéhe vyvdieni, coi v proxi
znamend, fe se vyrovnava také ohmicky odpor méfené civky,
aby bylo moino dosdahnout jednoznaénych vysledkl méfeni.
Pro indikace se uiivd rovnéi pfi napdjeni ténovou frekvenci
citlivé, vyladéni, zesilovaée. Pro dalii pokusy je méreni
indukénosti také ddelné pro pfipad, Ze chceme stavét reflexni
pfijiimaé; v tom piipadé totiz lze prekontrolovat, zda
viastnoruéné navinuta civka tlumivky odpovida zhruba civee,
kterou obsahuje stavebnice. (Sipka ovlddaciho knofliku
potenciometru tedy musi ukazovat zvulové minimum nékde
v oblasti stfedu stupnice, méfime-li vlastni vyrobenou civku).

Qb 'Dl
I

=15 0
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9.11. Méfeni indukénosti s indikaci
reproduktorem

a — Vyvéieni na zvukové minimum za Géelem zjisténi L,
provedeme pomoci reproduktoru.

b — Po stisknuti tlacitka Ta, které spusti tonovy generdtor,
hleddme pomoci R5 bod, pii kterém je zvuk v reproduktoru
na nejnizsi hladiné. Jako L, pouZijeme zase VF tlumivky ze
zdkladni stavebnice.

¢ — Nizké muistkové napéti vyZaduje zesileni dvoustupnovym
zesilovaéem, aby bylo moino dosdhnout Zadané hlasitosti
v reproduktoru. Viechny podrobnosti byly v souvislosti s tim
vysvétleny jiZ v ramci pfedeslych pokusi.

d — Doplnéni reproduktorem také v tomto pfipadé slouii
demonstraci méfici techniky pfed vétSim okruhem zdjemci.
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Seznamili jste se jisté s fadou pokusl, osvojili si funkei
leckterého zofizeni, které jsme popsali na predeslych
strankdch a v souvislosti s tim jste jisté pochopili i Fadu
principl a pfevzali leckteré znalosti pripojenych popist.
Nékteré otazky viak jesté asi éekaji na svou odpovéd a na
nékolik vysvétlujicich slov. Ani nejlepsi instrukéni knizka viak
nemize zodpovédét viechno, a tak zlstava v platnosti, ze
nikdy nedkodi osvojit si co nejvice védéni, at je to ve skole
nebo pomoci odborné literatury, éi v zaméstnani. | zde tedy

plati: 2Z&dny uéeny s nebe nespadl! Pro jesté lepsi pochopeni
a pro vniknuti do textu, které doprovdzi jednotlivé pokusy,
pripojili jsme k instrukéni kniZce na zdvér jesté samostatnou
kapitolu, ve které se pokusime popsat je$té jednou charakte-
ristické vlastnosti prvkd pouiitjch ve stavebnici. Doplnite tak
nejen Vase znalosti z predeslé éasti, ale kromé toho ziskaji
prehled zejména ti, ktefi by se radi odvéizili za rdmec
vymezeny pokusy této stavebnice .Pfejeme Vém k tomu hodné
uspéchul

V Seobecné informace k pouzitym prvkiim stavebnice

Za pomoci elektronickych zafizeni se signaly vyrabi, pfijimaiji,
zpracovavaji a nebo vysilaji, Kaidé casti néjakého pristroje
je pfirazen v rédmeci celkové funkce zcela uréity diléi Gkol.
Pfipomenme si to na jednom z prikladd nasi stavebnice:
Vstupni zapojeni pfijme informaci «svétlo» nebo «tma»., K
tomu je tfeba stavebnicového prvku, ktery proméni zmény
v intenzité svétla no zmény proudu nebo napéti, Pfi stavu
«tma» se stane, ie nékterd <ast zafizeni je vodiva, t.j
prochdzi proud respektive napéti, a funguje tak jako spinac.
Treti ¢4st nadeho zafizeni zaéne pracovat po napdjeni joko
generdtor a vyrdbét prisluiné kmity. Kmitocet téchto kmitd
lezi ve slysitelné oblasti. Zvlastni prvek na vystupu tohoto
zafizeni proméni tyto elektrické kmity v mechanicke, které
jsou schopny rozkmitat molekuly vzduchu, které lidské ucho
vnima jako zvuk. Vstupni informace «setmélo se» (po pripadé
nastala mlha) se tedy zpracuje a zméni ve vysledné zvukoveé
znameni s vyraznym vystrainym poslanim.

Posta¢i ponékud zménit hodnoty prvki pouzitych zapojenl
a zapojit zdarovku, aby vzniklo blikajici vystrainé znameni,
které se pfi setméni zapoji; pouiitim Zdrovky misto generatoru
kmitd se tedy celkové zafizeni zménilo na jednoduchy
v elektronickych systémech se proudy nebo napéti ovliviuji
soumrakovy spina& Tento pfiklad nds tedy pouluje, ie
7ddanym zplsobem tak, abychom dosdhli zcela urcitych
G¢inkd. Zplsob ovlivnéni i zplsob G&inkd muZe tedy byt
zcela rozdilny a sahd od elektronického osvitoméru (svétlo =~
fotoodpor = proud -> pfistro] > nastevni expozice na ka-
mere), ai po dalkové ovlddani vyzkumnych kosmickych téles
bez lidské posdadky (fidici stredisko =~ elektromagnetické
viny = pfijimaé =~ fidici proudy pro motory = jizda; zpétné
hldseni: televizni kamera = vysilaé > elektromagnetické
viny == pfijimaé > obrazovka = (kon fidiciho inzenyra
v fidicim stfedisku atd.). Proudu o kterych jsme v nasich
zarizenich hovorili které lze pomoci prvkl urcitym zpusobem
ridit, se vlastné sklédaji z nepatrnych elektron( ze kterych
byl odvozen ndzev «elektronika», DdleZity t.zv. «aktivni»
stavebni prvek v elektronice je v soucasné dobe tranzistor,
kdy je dilefitou souédsti integrovanych obvedl nejmodernéj-
sich a budoucich generaci pfistroji. Tranzistor je sta-
vebni prvek se zesilujici funkei, kterou lze ovladat
proudem, resp. napétim. Sotva by se viak obesel v sou-
¢asné technice bez t.zv, «pasivnichs stavebnich prvkd,
jakymi jsou odpor, kondenzdtor, indukéni civka a dalsi.
Ve funkeci i ve struktufe je tranzistoru nejblize pfibuzna
dioda, ktera viak s vyjimkou specidlnich typl nema schopnost
zesilovat. K polovoediélm poéitdme také fotoodpor, jehoi
pramérny odpor je podstatné vy$si nei u kovl. Také tento
prvek je fiditelny pomoci svétla, rovnéi vsak nezesiluje.

Prakticky vsechny sou¢asné polovodicéové prvky jsou teplotné
zavislé,

K dalsim stavebnim prvkim nasi stavebnice pocitame
elektroakustické menice (sluchdtko a reproduktor), které jsou
schopny pfeménit stfidavéd napéti na zvuk a noopak vysilat
po dopadu zvuku stiidavd napéti, K ménicim elektrické
energie pocitame také zarovku. Tladitkovy spinaé a prepinace
nam slouzi k vyvelani stavll «zapnuto» nebo «vypnutos, po
pripadé «pod proudem» nebo «bez proudus», Intenzita proudu
je urcovana celkovym zapojenim a spinaé predstavuje vliastné
nejjednodussi stavebni prvek digitalni techniky z oblasti
zpracovani dat, jejiz korunou jsou moderni pocitaée ozna-
cemé nékdy také anglickym vyrazem «computer», Také tyto
spinace vychdzeji ze stavu «pod proudem» a «bez proudus,
Vysoké vypocétové rychlosti a veliky funkéni rozsah modernich
pocitacli se oviem nedaji uskuteénit pomoci spinacd
s mechanickym kontaktem. Tyto ndroéné udkoly mizZe spinit
jediné elektronika, tokie také technika poditaéd vyzaduje
elektroniku.

Tato mald exkurse méla jenom azvyraznit, jak prvek tak
nendpadny a na prvni pohled bezvyznamny jakym je pfe-
pina¢, muze tvofit zdklad mnoha procest oviadanych
prostiedky elektroniky. Je$té nendpadnéjsi je vodié pomoci
kterého klademe vedeni mezi jednotlivymi prvky. Je pravdou,
ze jeho vnitrni spojovaci funkce pfevzaly dnes do znaéné miry
tisténé spoje, které vznikly plvodné jako ploiné provedeny
vodi€ ve formé médéné folie na lepence. V budoucnu vsak
ziskaji principy tisténych spoji v novych lpravach jako
zaklad t.zv. integrovanych obvodid stéle vétsi vyznam (pljde
o ve vakuu napafené rlzné kovové vrstvy). Viastni propojeni
bude pak stdle rczmérové mensi a bude tvorit vlasové jemné
mustky jako spojovaci vodié mezi jednotlivymi nebo vice
kontakty.

Vodi¢e z drdtd v nasi stavebnici si vSak podrzeli plvodni
funkci spocivajici v elektrickém vzdjemném propojeni jedno-
tlivich stavebnicovych moduld. Nedéje se tak letovanim,
nybrz zplsobem pro experimentovani daleko vhodnéjsim,
totiz prostym zasunutim obnaienych koncl izolovanych
vodi¢l, Vodiée tak svymi korci zastavaoji zdrover i funkci
miniaturnich zdastréek. Dnesni moderni technika se bez
miniaturnich ndsuvnych kontaktd neobejde. Jsou jimi vyba-
veny i moderni stavebnicové jednotky pfistrojové techniky,
které pak Ize rychle vyjmout a zasunout a zajistit tak jejich
raciondlni kontrolu a Gdribu, | vzdjemné propojeni mezi
samostatnymi pristroji se prevainé zajistuje ndsuvnymi
vicepélovymi kontakty, t.zv. konektory.

V dal$im bychom Vam radi pfibliZili n&kterd vysvétleni
k funkei nejvjznamnéjsich prvkd nasi stavebnice, anii bychom
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pritom chteli zachdzet do hlubSich teoretickych souvislosti,
které zhstanou vzhledem k praktickému wvyznamu nadi
stavebnice vyhrazeny odborné literatufe nebo skole,

Tranzistor (Obrazek 1)

Tranzistory maji vieobecné tfi piipoje, z nichZ jeden vidy
tvofi vstup zesilovaci Easti a druhy jeji vystup. Treti pripoj
je pro oba zminéné pfipoje spoleény. Z tohoto usporadani
lze tedy uskutecnit tii zdkladni druhy zapojeni, pfi kterych
viak bude vidy proud protékajici vystupnim obvodem fizen
proudem vstupniho obvedu, V tokovém piipadé hovofime o
proudovém zesileni 12/11.

Z fyzikalniho hlediska se tranzistor sklédd z polovodivého
krystalu se tiemi rozdilné vodivymi oblastmi, Pofadi u
kiemikevych tranzistorl typu npn nadi stavebnice znadi:
vodivost typu n — vodivost typu p = vodivost typu n. Zvléstnost
tohoto uspofadani spofiva v tom, Ze proud pfivedeny
k prvnimu prechodu pn ovliviuje vodivost druhého prechodu,
Pfevedeme-li k p plus a n minus néjakého napéti, pak je
prechod vodivy, zatim co v opaéném pfipadé je nevodivy.
Tranzistor se v tomto pfipadé chova jako dioda.
Nejdilezitéjsi typ zapojeni viak je t.zv, emitorové zapojeni.
V souladu s vyobrazenim 2a je elektroda emitoru souédsti
obou proudovych okruhli. Generdtorem dodany vstupni
proud bdze |1 = lg, je v zdvislosti na individudlnich viastno-
stech tranzistoru prislusné zesilen ginitelem zesileni B tran-
zistoru a prochazi tak joko proud kelektoru (vystupni proud)
12 = Ic vystupnim okruhem. Je-li Ig =0 je také I. =0,
nepiihlédneme-li k malym Ihytkcrw,rm proudim, které jEﬂl..l u
modernich kfemikovych tranzistord pro nds zanedbatelné
malé. 15 protékd u kfemikovych tranzistorl teprve od hodnoty
Ugg == 0,6 V (pfi tzv. «prahovém napéti»). U zdpornych
napéti je vstup uzavien, Diodovy pfechod bdze-emitor snese
oviem v zdavérném sméru jen asi 5V, V&tsi proudy v pro-
pustném sméru pak vyzaduji jen o néco vice napéti, z toho
divodu je tieba vy3si vstupni napéti pomoci dostateéné
velikého omezovaciho odporu R; «zneskodnit» tak, aby proud
baze nebyl pfili§ vysoky. V disledku tohoto opatieni plati
vztah pro proud béaze Iz =~ (Ug - 0,6 V)/R..

Pro okruh kolektoru pak plati: Mé-li protékat v disledku
lg = l¢/B tranzistorem v plné propustném stavu,, uréity proud
knlekturu. Ze pak musi byt pro vnéjii odpor R, splnéna
Fﬂdmlnkﬂ EA = {U USJ“C

Obrazek 1

E=emitor
B=paze
C=kolektor

|

"nf¥-tranzistor "vf"-tranzistor
(s kwwﬁm krytem(v plasticke hmoié)
¢ na kostre
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A
vystupni okruh

vsiupni okruh

Obrazek 2

U, predstavuje napéti baterie a Us je zbytkové napéti na
tmn:isturu. Blizsi osvétlime ve wvysvétlivkdch k obrazku 3.
Kolektorové zapojeni (obrdzek 2b) se chovd, co se proudového
zesileni tykd, jako emitorové zapojeni. Ve srovnani se zapo-
jenim se spole&nou bdzl ziskame u emitorového zapojeni
v zdvislosti na Ry, kterym protékd |- vysokd vystupni napéti
lc *+ Ra, takie hmrnnrna o tav. -nnpe{nvem zesileni», které
miZe u tohoto typu zapojeni dosahnout hodnot podstatné
vétiich nez 1. V kolektorovém zapojeni nestoupne vystupni
napéti nikdy do té miry jako vstupni napéti, jak lze z obrazku
2b logicky vyvodit, takze napétové zesileni je v tomto pfipade
mensi nez 1.

Oba typy zapojeni viak vidy vedou k zesileni vykonu, nebot
vykon P1 = I1. U1 a P2 = 12 - U2, Vzhledem 12 > 11 je také
P2 >P1,

Tfetim typem zapojeni se spoleénou bdzi (viz obrdzek 2¢)
dosahujeme proudového zesileni pod 1, napéfové zesileni
viak je vyisi nez 1. Na vystupni strané pracuje tranzistor
podobné jako v emitorovém zapojeni v zavérném sméru, takie
lze pracovat s vyssim provoznim napéetim a v souvislosti s tim
také s velikym Ra, kterym protékd 12 (zde < I1), zatim co se se
vstupem pracuje v propustném sméru, takie U1 < U2,

U zapojeni viech typld nesmime prehlédnout, Ze vyrobce
uddava u tranzistorG mezni hodnoty které nelze bez rizika
poskozeni tranzistoru prekrosit. Plati tn pn:l la, Ic @ Ucg, ale
také pro Ucg, Ugg a pro soucin Pe ? (Pc jsme na
obrazku 3 wzna:r!n ¢erchované v pﬂdnbé mtezuvé hyperboly.)
Ztratovy vykon klesd toké v zdvislosti na teploté, prekrodi-li
tato 45 °C. | jiné vliastnosti tranzistord jsou teplotné zdvislé.
Dosud jsme popsali jen vztahy stejnosmérnych napéti.
Stejnosmérny proud neménné intenzity je oviem jen schopen
indikovat jen zcela urdity stav. Teprve zmény tohoto proudu
jsou zdaroven i nositeli dalSich novych informaci, pfi¢emz
prozatim neni vyznamne, zda proud meéni jednordzové svij
smér nebo jenom periodicky svou intenzitu., V okruhu bdze
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Obrazek 3

emitorového zapojeni vyvold zména proudu jenom malou
zménu napéti diody pracujici v propustném sméru b-e.
Odpor A U/A | diody b-e je tedy maly. PFi kolektorovém
zapojeni se viok pri zméné |1 zméni 12 o &initel zesileni
B-krat, @ v souvislosti s tim je i zména napéti pies Rp, které
v souvislosti s tim vznikne mezi b a «kostrous (t.zv. nulovy
potencial), podstatné vétsi ne? pri diodé b-e v emitorovém
zapojeni, Z tohoto zjednoduieného vztahu miieme tedy
odvodit, Ze vstupni odpor kolektorového stupné md daleko
vy3si hodnotu nei vstupni odpor emitorového a roste s R, a
B. Takze plati RvstuP = B + Ry. V zapojeni se spoleénou bézi
te€e proud vstupni diodou zapojenou v propustném sméru,
ktery je o néco vy¥si nei vystupni proud. Rozdil je zplisoben
«vystupni diodou» (pfechod c-b), zapojenou v zdvérném
sméru. Zménaml fidictho proudu v diodé& béze-emitor se
meni tedy vodivest kolektorového prechodu. SloZitéjsi jsou
vztahy u vystupniho odporu a proto si pro jednoduchost
zapamatujeme tyto orientadni hodnoty:

Dru#h zapojen Vstupni odpor Vystupni odpor
Emitorové Nejvyse nékolik Nékolik desitek
zapojeni kiloohm kiloohm
Kolektorové Kiloohm oz megohm ohm af kiloohm
zapojeni (dle Ra)

Zapojeni Nejvyie nékolik nékolik set kiloohm
se spoleénou set ohm

bazi

Na zdkladé téchto ddaji miZeme uréit, ktery druh zapojeni
je pro dané podminky nejvhodndjdi, jestlifZe mdme Tfedit
otazku prenosu nejvétiiho moiného mnoistvi energie. Pod-
minkou pro takovy Géinny pfenos je t.av. «pfizptisobenis
vstupniho odporu ndsledujiciho stupné vystupnimu odporu
stupné predeslého. V praxi jsme oviem &asto ui spokojeni,
kdyZ se odpory nelidi o celé fady. To je také jeden z diivodd
pro€ vicestupfiové tranzistorové zesilovade s emitorovim
zapojenim patfi k vyhodnym konstruk&nim FeSenim.

Nezkreslené zesileni stfidavych napéti (stfidavjch proudi)
vyzaduje aby tranzistor pracoval v oblasti t.zv. «pracovniho
bodu», pfi kterém musi tranzistor dostat na vstupu t.zv.

«predpéti» a byt tedy natolik v propustném stavu, aby také
nejnizSi hodnota fidiciho stfidavéhe proudu nezpisobila

iplné uzavieni tranzistoru, Tento pracovni bod nastavujeme
pomoci odporu a pomoci kondenzdtoru zajidfujeme, aby stej-
nosmeérné i stridavé proudy plsobily spoleéné af v tranzistoru
a neovliviiovaly se mimo néj (zdroj stfidavého proudu by ku
prikladu mohl posunout pracovni bod, protoie jeho vnitini
odpor miZe fungovat jako boénik, t.j. paralelné zapojeny od-
por),

Vstupni a vystupni charakteristiky kfemikového tranzistoru
v emitorovém zapojeni jsou vyznaéeny na obrdzku 3o. Pfimka
v pravé Casti vyznaéuje pracovni odpor Ra. Jeho hodnota je
dana priseciky na osdch: Ra = Uy/lep. U, znadi opét napéti
boterie. Ic,, by protékal také bez tranzistoru odporem R,.
Bod B vyznaéuje vliv tranzistoru: aékoliv je na tomto misté v
plné propustném stavu (to odpovidd stavu «vodivy») vzhledem
k tomu, Ze byl zaveden dostatedn& velky proud bdze, pfeci
jenom na ném zdstdvd Us, tokie protékd nejvyse Icp. Co
nejsymetri¢téjsi vybuzeni stfidavym proudem bdze ig (ve
funkei zesilovage) ve tfidé A, vyZfaduje provoz v bodu A.
Proud baze v pracovnim bodu ig, (stejnosmérny proudl),
ktery proto potfebujeme, najdeme na &érkované piimce, a to
tak, ze spoustime kolmici z levé kfivky charakteristiky le-lp
na osu lg. Sklon této kfivky charakteristiky je dén proudovym
zesilenim B, nebof |. = B« g, Vzhledem k tomu, %e B je
zavislé na I, jak lze vyéist s charakteristik jednotlivich prvkd,
neni tato Egrd dokonalou pfimkou. Protdhneme-li i pfes osu
Ig, dopadne &arkovand &dra na kfivku vstupni charakteristiky
lg = f(Upg) a charakterizuje diodu zapojenou v propustném
sméru, Nejjednodussi stanoveni pracovniho bodu se provede
vloZenim odporu Rg mezi plus pdl boterie a bézi, pfidem?
musi hodnota odporu vyhovovat podle vyobrazeni 3a pod-
mince Rg = (U, = Upga)/gs. V z4jmu piehlednosti byly zkrd-
ceny ponékud vzddlenosti na ose Ug, plati viak obecng, ze
U, Usge Prisluiné zapojeni je vyobrazeno na obrdzku 3b.
Na obrdzku 3a byly jedté zaneseny Fidicl stfidavy proud a
stridavé vystupni napéti. Kondenzétory obrézku 3b zplsobuji,
ze tyto stfidavé velidiny lze nezdvisle na stejnosmérrém
proudu zapojovat nebo odpojovat,

Zavérem bychom radi podotkli, Ze v nadich pokusech a zapo-
jenich jsme za vysokofrekvenéni tranzistery oznadili malé
tranzistory v umélé hmoté, a za nizkofrekvenéni tranzistory
vétsi typ tranzistoru s kovovym krytem, s nim# je spojen
kolektor tranzistoru, Toto rozdéleni oviem neni zcela presné,
pro nase Gcely viak vyhovuje. «nf» tranzistor snese vétsi Pe.
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Obrdazek 4

Odpor {Obrazek 4)

Protéka-li odporem R proud |, pak lze no odporu naméiit
ubytek nopéti podle vztahu U = |+ R, Opaéné protékd od-
porem R proud |, zavedeme-li na n&j napéti U. Tyto vztahy
plati pro stejnosmérny i stfidavy proud a napéti, Hodnoty
odportt nasi stavebnice suhaji od nékolika ohmd ai po
nékolik set kiloohmd o byly tak pfizplisobeny potfebdam tran-
zistorové techniky. Hodnoty odpord lze tisknout pisemnymi
nebo barevnymi ddaji pfimo na téleso odporu. 7 velikosti
odporu mizeme usuzovat | na zatifitelnost odporu, V této
stavebnici bylo pouiito odpord 1/8 W. Nase odpory se skladji
z keramického j6dra, &i zdkladniho télesa na nékierém je
nanesena vrstva uhliku potaZena opét vrstvou ochranného
laku. K vrstvé uhliku jsou z kaidé strany pfivedeny pFivody.
Otolny vrstvovy odpor stavebnice byl vyroben z pertinaxové
desticky opatrené rovnéZ vrstvou uhliku, na jehoZ koncich
jsou vyvedené pevné kontakty. Odpor lze ménit sniménim
pomoci jezdce otoéného o 270° ktery vymezi velikost nasta-
veného odporu Usekem mezi jezdcem a pevnym kontaktem,

Ai £r—+ o
e BRSO o R=0:U=0, J‘Jﬁ':‘:@;—.-
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Obrgzek 5

Existuji jeité kovové vrstvové odpory a drdtové odpory,
z nich posledni se vyrdbéji také jako vyie zatizitelné
regulacni edpory, Moderni tenkovrstvé obvody jsou vybaveny
prevainé kovovimi vrstvovymi odpory, které se napafuji se
spoji | prvky na sklenéné zdkladové desticky a tak umoznuiji
extremni miniaturizaci,

Vedle presné prostorové urenych odporll existuje také t. zv.
vnitfni odper, ktery neni hmotné lckalizovan., Kaidy zdroj
proudu vykazuje takovyto vnitini odper, ktery zabrafuje aby
v piipadé kratkého spojeni, které znomend vlastné nulovy
odpor priloZeny na svorky zdroje, vyvolal nekone&né veliky
proud, Na rozvadu svételné sité a taoké u akumuldtoru mame
co €init s velmi malymi vnitfnimi odpory, které u akumulatoru
dosahuji jenom nékolika malo miliochmt, takie v pfipadé
kratkého spojeni vétiinou dojde okamiité k roztaveni vodide,
kterym byl zkrat proveden (takovy zkrat také skodi akumula-
toru), Vnitrni odper zdroje mé za nasledek poméry vyznadené
na obrdzku 5, a uréuje tedy, jaky proud protékd pFipojenym
odporem a jaké vznikne na odporu napéti v souladu s ohmo-
vym zakonem, Odpory jsou schopny pfendiet jen zcela
uréity vykon (ku pfikladu Y3 W), a ten také jen v rozsahu
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uréitych vnéjiich nebo vlastnich teplot. Odpor se totiz
v disledku vykonového zatizeni zahriva, takie jeho povrch je
v zavislosti na teploté okoli schopen vyzarit jen zcela uréite
mnoistvi tepla. Jakmile dosdhne zohrati uréité maximalni
hranice, zo&né ochranny lak signalizovat tuto teplotu zménou
barvy o posléze i malym oblGékem koufe. To uz je znameni
co nejrychleji preruit pfivod k odporul N&§ maly potencio-
metr lze zatiZit maximaliné 100 mW. Z tohoto vykonu a odporu
Ize vypod&itat maximé@lni pfipustny proud jezdce, aby nedoslo

Kondenzdator, kapacita (Obrdzek 6)

Odporem muiie stejnosmérny proud prochdzet zo vyse
zminénych pfedpokladl libovelné dlouho a heze zmén.
Kondenzdtor predstavuje na rozdil ed odporu pro stejnos-
mérny proud piekdfku. Kovové potahy desek oddélenych od
sebe t.zv. «dielektrikem» jsou viak schopny v zdvislosti na
plofe, tloustce dialekirika a druhu materiglu dialektrika,
jakoZ i v zdavislosti na napéti, podriet urlity naboj.

Pfi pfipojeni kondenzdtoru k baterii to pozndme na kratkém
poudovérn impulsu, jehoi pofdteéni vyska je omezena jen
vnitinim odporem baterie: lg=Uy/R,. Tento proud postupné
odezni dle |=1; » e4/RC (R se v nasem pfipade rovnd R, Cje
kopacita kondenzdtoru). Po odeznéni tohoto proudu je
kondenzdtor nepropustny. Teprve pfi zméné napéil zdroje
nebe po wybiti pfes odpor vznikne znova proudovy impuls.
Teoreticky je kondenzator schopen podriet naboj nékonecné
dlouho, v praxi viak neni doba neomezend vzhledem k tomu,
7e také izolaéni materidly mezi elektrodami kondenzétoru
nejsou nekoneéné nevodivé,

Pfi zavedeni stfidavého nopéti se kondenzdtor nabiji stiidave
v souladu s ménicim se smérem proudu, takie se ndm Jevi
joko «propustny», Cim rychlejsi je tato zména (t. zn. €im vyssi
je kmitoget stiidavého proudu) o to vetsi je proud pii daném
napéti a odporech ve sledovaném okruhu. Prote také postaci
pro uréity proud pfi vy$&im kmitoétu mensi kapacity, nez pfi
nizkém kmito&tu, ku prikiadu v oblasti tonové frekvence. Kon-
denzdtor tedy predstavuje pro stfidavy proud odpor, jehoz
velikost zdvisi na velikosti kmitoftu, aniZ by pritom doslo
k vétsim ztratdm vykonu, projevujicim se jako zahfati konden-
zGtoru. Tento kapacitni slepy odpor vypoéteme podle vzorce
Xe = 1/2afC. Kapacita C je vyjadfena ve faradech: 1F =

1 As/V,
Chbrazek 6
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Existuje veliké mnoistvi rdznych provedeni kondenzédtor(,
zavislych na G€elu pouziti. Ve vysokofrekvenénich oscilagnich
obvedech pouzivdme na ztraty chudé keromické desky (kera-
micka trubi¢ka nebo deska s vrstvami stribra), nebo
otocnych ladicich kondenzdétord (kovové desky oddélené
vzduchovou mezerou). V&tii kapacily chudé na ztraty lze
dosdhnout kondenzdtory vyrobenymi z navinuté plastické
folie s vlozenou nebo napafenou vrstvou kovu. Podobné jsou
konstruovany i t. zv. papirové kondenzdtory, které maiji
jeste vétsi kapacity, oviem také véisi zirdty. Nejvétil kapacity
pri daném objemu maji t. zv. elektrolytické kondenzatory
jejichz dielektrikum tvori velice slabé vrstva kykiicniku hliniku
kde technologicky nejsnadnéjsi propojeni prdvé zajistil
elektrolyt. Tyto kondenzdtory viak jsou pro stejnosmérny
proud neprichodné jen v jednom sméru! Ztraty kondenza-
tord si vysvétiujeme tim, ie pii ménici se polarité se cast
energie méni v dielektriku v teplo a je tak pro proudovy okruh
ztacena. Tuto ztrgtu lze srovnat s vlastnostmi ohmického
odporu uréité velikosti @ pomér mezi timto odporem a
kapcitnim cdporem pfi dané frekvenci proto vyjodiuje zdro-
ven | kvalitu kondenzdtoru.

| kdyZ jsou ztraty elektrolytickych kondenzdtord relativné
vysoké (k nim Jeité& musime pricist stdle protékajici zbytkovy

proud o velikosti nékollka mikroampérd, ktery vznika i pfi

stejnosmérném napéti), patfi elektrolytické kondenzatory
vzhledem k wvelikym kapacitém k velmi daleiitym prvkdm
elektronickych zafizeni. V zesilovaéich pro ténovou frekvenci
slouzi joko vozebni prvky, v usmériiovacich zafizenich
vyhlazuji zbytkové zvinéni stejnosmé&rného napéti, galvanicky
piehrazuji zapojeni zdroji u velmi citlivyh stupfd, a maji
také velky vyznam v klopnych obvedech a v obvodech
s prodlevou sepunti apod, Pripustné provozni napéti najdeme
vyznalené na télese elektrolytického kondenzdtoru., Velmi
dilezité je pii zopojovan/ tohoto kondenzdtoru dbdt na
spravnou polaritu pfedepsanou zapojenim. Kladné elek-
trodo se tedy vidy pfipoji ke kiadnému pélu zapojenil

Civka, indukénost (Obrazek 7)

Ve stavebnici je obsazena také indukéni civka z izolovaného
médéného dratu a feritovd anténa opatfend vinutim z vysoko-
frekvencniho kabliku. Oba prvky vykazuji t, zv. indukénost
(indukénost L se méfi v Henry; 1 H=1 Vs/A). Prévé tako jako
lze u kondenzdtoru zvyéit kopacitu C nahrdzenim vzduchové
vrstvy &innéjsim dielektrikem, zvy3i se také indukénost civky,
zavedeme-li do ni vhodné jddro. Tukové |adro se dnes
vyrabi z t. zv. ferritorvych maoteridld, slcZenim podobnych
keramickym materialdm s charakterem magneticky «mék-
kych» latek, @ ma tu vlastnost, Ze je elektricky takfka nevo-
divé ale velmi dobrym vodicem magnetickych silokrivek.

Na rezdil od kondenzdteru propousti indukéni civka stejnos-
meérny proud a vytvafi v zdvislosti na kmitoétu odpor pro
stridavy proud dle vztohu X =2xfL, Indukéni civka viak mad
toké ohmickou sloixu odporu zplsobenou drdtem vinuti
civky, ktery roste s délkou vinuti o klesajicim primérem
dratu. Civka tlumivky nasi stavebnice mdé asi 28 Q stejnos-
mérného odporu. V nékolika zapojenich ji také skuteéné
pouZivame jako ohmického odporu, i kdyZ je tento odpor
ruSivym jevem tam ,kde potfebujeme indukénost. Cim pfi-
znivéjsi je pomér mezi co nejvyiiim odperem pro stiidavy
proud a co moind nizkym odporem pro proud stejnosmérny,
tim lepsi je kvalita civky.

Indukéni civka a kondenzator tvofi spolu oscilaéni obvod
ktery je jednim ze zdkladnich prvkld sdélovaci techniky.
Vilastnosti tohoto prvku by byle moino osvétlit nejlépe
matematicky, spokojime se viak na tomto misté nékolika
slovy: V jistém &éasovém sledu protékd kondenzétorem obvo-
du proud, ktery vede k nabiti kondenzatoru. Jakmile dosdhne
napeti na kondenzdtoru nejvy3si meze, proud ustane @
zanikne. Na indukéni civce se projevi nejdrive napéti, proud
roste od nulové aiZ po dané maximalni hodnoty, takie
hovofime v cbou pfipadech o fdzovém posunu mezi proudem
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Obrazek 7

a napétim, které v idedlnim pfipadé &ini pro tyte dva
elektronické prvky u stridabého proudu é&tvrtinu jednoho
celého kmitu, t. zn. 90° Na civce predbihd napéti proud
o 90°, zatim co u kondenzdatoru je tomu naopak. Pfi propojeni
indukéni civky o kondenzatoru se to projevi tak, Ze pfi daném
kmitoctu f, pro ktery plati 22fL=1/22fC, postaéi zavedeni
jediného impulsu do obvodu z venku, aby tento obvod zacal
kmitat, nebo-li oscilovot tak dlouho, dokud se do né&j uloZend
elektrickd energie nepfeméni cela, v disledku ztrat, na teplo
nebo jiné formy energie. lakmile dodédme z venku stalé
napéti, bude obvod toké stale oscilovat v jednom, t. zv.
rezonanénim kmitoctu, kterému d& obvod prednost pred
viemi jinymi kmitocty. Na tomto principu je zaloZeno ladéni
rozhlasovych, televiznich i jinych prijimaéd. U pfislusnych
pokusné sestavenych zafizeni nasi stavebnice, pronikne
elektromagneticka energie Sifici se prostorem od vysilace
k feritové antené, o odtamtud do civky vstupniho obvodu
prijimace. Zddanou stanici pak vyladime pomoci otoéného
kondenzdatoru, ktery je k ni paralelné zapojen. Kromé toho ize
pres vazebni vinuti pripojit i vnéjsi antenu a pres dalsi
vinuti pak privedeme na tranzistor filtrovany signal. Vazbu
viech vedle sebe leZicich, elektricky viak vedivé nepropoje-
nych vinuti, zajiftuje magnetické pole soustiedéné do
feritového jadra civek. Jakmile zavedeme na jedno z vinuti
napéti, vznikne v poméru poétu zdavitd v sousednich civkach
vyssi nebo nizéi napéti. Tento jev je vseobecné oznalovan
jako elektromagneticka indukce, na které je zaloZen princip

“transformatoru.

V obvodu kolektoru tranzistoru v pokusu «reflexni pfijimacs»
oddéluje civka tlumivky vzhledem ke vztahu X =2=fL vysokou
frekvenci od podstatné nizsi tonové frekvence (XLNg XLHF),
Civka tlumivky slouzi jesté také podobné jako feritové antena
v prijimac¢i u pokusu «Zesilovaé pro telefonni priposlech»,
k zachyceni nizkofrekventnich stfidavych magnetickych poli.
Takovd pole vzniknou kolem telefonniho pfistroje v disledku
t. zv. rozptylu pfi provozu a jsou pak civkou premeénéna na
stridava napéti, kterd lze zesilit,
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Dioda (Obrazek 8)

U tranzistoru jsme poznali pfechod bdaze-emitor, ktery ma
viastnosti diedy, tazn.,, Ze v propustném sméru proud pro-
pousti a v zavérném sméru ho v idedlnim pfipadé nepro-
pousti, Zdvérnd vrstva pfechodu pn v polovodivém krystalu
diody pfestane klast odpor jakmile se k p zavede pozitivni a
k n negativni potencial a noopak. Diedu proto miieme
srovnat se spinagem, jehoi stavy «vodivi» a «nevodivys
nevyvoldvame presouvénim né&jakého kontaktu, nybri v
zavislosti na polarité zavedeného napéti, V naodi stavebnici
jsme pouZili germaniovou hrotovou diodu GA 100. Tato dioda
vznikne tim, Ze do miniaturni germaniové desti¢ky n — vodivé
se zvlastnim zplsobem zavede kovovy hrot, ktery tam tvori
p-zonu, Od idedlniho spinaée se dioda lisi nepatrnym prou-
dem, ktery protékda zdvérnym smérem velikosti nékolika
desitek mikroamperii a také tim, Ze v propustném sméru pfi
otevieni vyiaduje t.zv. prahové napéti, které dosahuje fddové
nekolik stovek milivoelt v zdavislosti na proudovém zatiZeni
diody. Dioda tedy nemd nekoneéné veliky zavérny odpor a
také ne zcelo zanedbatelny odpor v propustném sméru. Oba
tyto odpory se méni v zavislosti na privedeném napéti (a
tudiz protékajicim proudu). Tento vztah je je3té jednou
graficky znazornén na obrazku 9. Kfivka charakteristiky pro-
pustnosti vyznacuje vlastnosti nasi diody, které pro Gdely
nasi stavebnice vice neZ postaluji.

V nasi stavebnici byly diody pouzity hlavné pro dva Géely: U
sestav prijimact ma za kol demodulovat pfijimané vysoko-
frekvencni kmity (viz popis pokusu). U ndavéstni a kontrolni
techniky zajisfuje hlavné rozdéleni impulsd v zavislosti na
polarité (viz pokus «Bistabilni multivibrgtor s jednim tla-
éitkem»). Polovodivé prvky z germania se pak lisi od podob-
nych prvkd vyrobenych z kfemiku mimo jiné tim, Ze jejich
technické parametry jsou v podstatné vy$ii mife zdvislé na
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teploté, cof se zejména tyka zdvérnych proudi. Prahové na-
péti germaniovych diod doschuje naproti tomu jen jednu
tretinu prahového nopéti kiemikovych diod, takie kdybychom
zapojili paralelné kiemikovou a germaniovou diodu, byla by
kremikovda dioda jesté nepropustnd, zatim co by germaniovd
dioda byla jiz ve vodivém stavu,

Diody se tfidi mimo jiné také podle spolehlivé dosaiitélného
zavérného napéti. Germaniova dioda GA 100 snese ku pfi-
kladu v propustném sméru 20 mA trvalého proudu pri teploté
25 °C, Pri napéti 2 V pouiitych nékolikrét u zapojeni nékterych
pokusd nasi stevbnice, by pak byle moino zarezenim serio-
vého odporu 470 Q zamezit prekroceni této proudové hodnoty.
Diody jsou v elektronice neobycejné vyznamnym aktivnim
prvkem; jak jsme jiz uvedli se jich uZivd jok pro usmérnéni
stfidavych napéti, tak i pro oddéleni namodulované tonové
frekfrekvence od vysokofrekvenéni nosné viny vysilage, V
technice poéitaél pok tvofi dileZitou souédst hradlovych
obvodd, zatim co specidlni typy diod slouZi stabilizaci napéti,
(t.zv. Zennerova dioda), nebo pracuji v generdtorech (t.zv.
tunelova dieda), ¢i slouii jako zdro| svétla (luminiscenéni

dioda). Bliisi o téchto zajimavych vlastnostech naojdete
v odborné literature.
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Fotoodpor {(Obrazek 10)

Fotoodpor patfi k polovodiédim citlivym na svétlo. Ve tmé
dosahuje odpor tohoto polovodiée nékolika miliond ohmd
a naopak pii dopadu svétla klesd jeho odpor v zdvislosti na
mnozstvi svétla na nékolik stovek ohmd. Tuto jeho vlastnost
vyuZzivame pro fadu praktickych aplikaci pfi kterjch jsou
fizeny urcité procesy v zavislosti no stanovené intenzité
osvétleni fotoodporu, Mezi nejznaméjsi priklady patfi zapnuti
vefejného osvétleni a osvétleni motorovych vozidel v zdvi-
slosti na stupni setméni.

Také fotoodpory nelze pretiZit prilis vysokymi proudy. Je-li
fotoodpor pfipejen na dané napéti stoupd jeho vykon s
pribyvajicim osvétlenim vzhledem ke klesajicimu odporu dle
vztahu P=UZ2/R. Do zapojeni proto tfeba zafadit takovy odpor
R;, aby hodnota U 2/4R byla men3i neZ pfipustny vykon foto-
odporu, ktery dnsghne svého maxima za pfedpokladu, ie
Re = R;. Vzniku vétSich vykonl se neni tieba bdt, pokud
neroste U, (viz obrdzek 11). Ridit vétsi proudy Ize pak jenom
pomoci zesilovace do jehozZ vstupu je zarazen fotoodpor, jak
to bylo uskuteénéno v Cetnych pokusech této stavebnice,
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Sluchatko a reproduktor (Obrazek 12)

MNeéktera zarizeni z nadich pokusl reagovala na zvukové viny,
nebo po pripadé takové zvukové viny ve formé tonl nebo
ie€i &i rozhlaosrého programu vysilala, Na «vystupni= strané
potrebujeme v zdvislosti na 2adané hlasitosti o vykonu, ktery
name k dispozici, bud sluchdtka nebo reproduktor, kterd
jsme oviem v nasem pripadé pouzili na strané «vstupni» jako
mikrofonu. Nejdulezitéjsi éasti obou zafizeni ja civka, kterou
prochdzi stiidavy proud prichdzejici ze zesilovaée, a vedle
toho pak membréno, které posléze meéni silové Gcinky
magnetického pole na zvukové viny. Membrana je u sluchatka
z ocelového plechu a u reproduktoru ze zvliastniho papiru.
Plechovd membrdna sluchdtka je umisténa pfed stalym
magnetem, jehoZ pole je polem civky v zdvislosti na sméru,
kterym civkou protékd proud, bud piitahovano nebo odpuzo-
vano, takie se membrdna pohybuje presné ve shodé s
elektrickymi kmity, kieré prochdzeji civkou, pokud ovsem
nejsou tyto kmity tak krdtké, Ze by je membrdna v dusledku
své hmotné setrvaénosti nestadila sledovat. Kdyby nebylo
pouiito magnetu, pfitéhnula by civka membranu b&hem jedné
viny z toho divedu, e silovy Gcinek pole se projevi jak pfi
kladné, tak pii zdporné pllviné, které dohromady tvori
rozkmit jedné vlny, coi by vedlo k zdvojndsobeni pfendseného
kmitoctu.

U reproduktoru je civka spojena s membrdanou a je zasunuta
do vzduchové mezery dimysiné konstruovaného trvalého
magnetu. | zde se doséhne podobného efektu tim, Ze civka
v zdvislosti na pribéhu stiidavého proudu pohybuje mem-
branou jednim nebo druhym smérem podle toho, zda se
magnetickd pole civky o trvalého magnetu vzaJemné pfi-
tahuji nebo odpuzuji (stejné pély se odpuzuji a nestejné poly
se pritahuji — pole magnetu se neméni, pole civky se stri-
davé meéni). Akustické vlastnosti membran z papiru jsou
mnohem pfiznivéjsi nei vlastnosti u plechové membrany
sluchdtka. Moderni reproduktory proto umozituji velice vérny
a c¢isty prenos nejvétsi casti slysitelného rozsahu frekvencce,
ktery &ini u lidi pfiblizné od 16 do 16000 Hz a klesa s pri-
byvajicim vékem. Pokud by tedy reprodukce v ramci pokusu
byla velice $patnd, pak to miie souviset jen s néjakou chybou
v zapojeni. Pfirozené, e reproduktor i sluchatka obdrzi maxi-
malni energii jen tehdy, je-li zapojeni dobfe prizplisobeno,
jejich hodnotam. Hodnota oznaéend zpravidla jake Z na
reproduktoru vyjadiuje jeho chovani pfi protékani stridavym
proudem (jde tedy o hodnotu nutnou pro pfizplsopeni),
pricem? jeho ohmicky odpor v3ak &ini vétSinou jen 80%
celkového Z, takie pii Z = 15 ¢ini jeho R 12.

Odpor sluchdatka &ini 2000. Tomu odpovidd vzhledem ke
vztahu U2/R i maximdlni vykon pfi nejvyssim napeti U.
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Reproduktor obvykle zapojujeme pomoci néjakého vazebniho
clenu bez piimého vodivého propojeni. Pfizplsobeni mezi
reproduktorem a vysokohmovym vystupem se déje vétiinou
pomoci t.zv, vystupniho transformdtoru, U koncovych stupnd
bez transformatord, které maji dostateéné maly vystupni
odpor pfipojujeme reproduktor pomoci dostatecné dimenzo-
vaného vazbeniho kondenzdatoru, jehoi X musi i pro nyné&jsi
kmitocet, ktery mda byt prendien, dostateéné pod hodnotou
Z. V nékolika pfipadech jsme oviem reproduktor zapojili
pfimo do okruhu stejnosmérného proudu, ale to jen tehdy,
kdyZ obvodem protékaly tak malé proudy, Ze trvalé vychyleni
membrany bylo zanedbatelné malé a soucin 12 - R repro-
duktoru se bliZil pripustné hodnoté pro stfidaby proud (tedy
pro membrdnu v pohybu), kterd &ini 1 VA, Také ovlivnéni
magnetu v reproduktoru zistdva v zanedbatelnych mezich.

V mikrofonovém provozu se pohybuje membrdna sluchdtka
v ryimu dopadajicich zvukovych vln a vytvari v souhlase se
zménami magnetického pole a obvodu v civce stfidavé na-
péti vhodného kmitodtu, které dosohuje velikosti nékolika
milivolt @ musi byt proto zesileno. U reproduktoru vznika
stiidavé nopéti tim, Ie civka pfipevnénd k mémbrané pro-
chazi silokfivkami pole magnetu, V disledku malého vnitiniho
odpeoru repreduktoru mizeme tento reproduktorovy mikrofon
(na rozdil od sluchdtkového mikrofonu) zapojit pfime do
stupné baze.

Zarovka (Obrazek 13)

Zdrovka, Jejif sklo mlie byt pro zvyseni efektu
jeité ‘'barevné, budi vidy nafi pozornost. (Zvlasté pri blikani).
Z&rovky jako zdroje éislicovych ukozatell (Zarovka joko primy
ukazatel nebo pomoci promiténi &islic & znakld 3ablonou)
hraji také daleZitou roli v &islicové, neboli digitalni méfici
technice.

Miniaturni zdrovky pro nejniidi napéti jimiz protékaji proudy,
které lezi jiz v oblasti zatiitelnosti moderni miniaturnich
tranzistordl, lze zapojit pfimo do obvodu kolektoru tranzistoru.
Piirozen&, #e je nutno dodriet podminku, 7e proud protéka-

Obrazek 13
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jici Zarovkou musi byt co nejvice vzddalen maximdinimu
pripustnému proudu kolektoru tranzistoru, po zfipadé je tieba
proud Zdrovky na tuto hodnotu omezit. Tento veliky odstup
mezi proudem Zarovky @ maximdalnim proudem kolektoru
zadame z toho divodu, Ze zhavici drét iarovky pfedstavuje
t.zv. studeny vodié, ktery v nerozihaveném stavu md pod-
statn& nizsi odpor nef pfi zahfati, které v nasem pfipadé &ini
stovky stupiid Celsia. Tuto vysokou teplotu a s ni i vysoky
odpor dosahne idrovka oviem teprve v uréitém Easovém
intervalu. Zdrovka obsaiend ve stavebnici pro napéti 3,8 V se
jmenovitym proudem 0,07 A, ma ve «studeném=» stavu jen asi
odpor 10 které pri rozsviceni dosahuje asi 55, takie v

prvém pripadé protéka-byf i na kratky okamiik - 5,5ndsobek

provozniho proudu, pokud ovSem neprovedeme néjakd
opatfeni na omezeni tohoto 3pickového proudu, Tak ku pfi-
kladu mize dostat tranzistor v obvodu bdze jen takovy proud,
aby v zdavislosti na svém zesileni nemohl vzniknout vétdi, ne?
proud jmenovity,

V nékterych pfipadech vyuiivdme vyfe zminéné vlastnosti
zarovek, respektive tzv. idrovkovych odporii v elektronice k
ridicim nebo stabiliza¢nim Gceldm. Jeden ze zndmych pfi-
kladl je stobilizace zdrovkou tonového generdtoru s mist-
kem dle Wiena.

Baterie (obrazek 14)

Energii pro viechna naSe zapojeni éerpdme z jedné nebo
dvou plochych baterii o napéti 4,5 V, u kterjch musime
bezpodmineéné& pfi zapojeni dbdt na sprdvnou polaritu.
Chybné zapojeni poll povede k poskozeni nebo zniéeni tran-
zister( o elektrolytickych kondenzdtord. Baterie se skldda ze
tfi uhliko-zinkovych suchych €ldnkd zapojenych do serie, z
nichz tedy kaidy dodava napéti 1.5 V. Cim starsi jsou élanky
a &im vice elektrické energie odebirdme, tim vice klesd na-

ELEKTRONIEK

4,5v

Obréazek 14

zbytkové napdti po vybitl

Obrdzek 15

peéti a stoupd vnitfni odpor éldnku, V prestavkdch mezi od-
bérem se &lanky obvykle ponékud vzpamatuji, pfi opétném
zapojeni vsak napéti klesd o to rychleji (viz obrazek 15).
Cas od €asu musime proto baterie nahradit novymi,
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Stupnice uréené pro vysttifeni a poutiti na regulanichmodulech stavebnice.
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Srovndvaci tabulka pro odli§né oznaéeni stejnych hodnot

prvkd doddavanych rdznymi vyrobci.

1. Odpory
Oznaéeni
Hodnota odporu Barevné oznaceni Staré oznaceni Nové oznaéeni sovétskjch odpord
10 2 hnédd, éemd, éernd 10 2 10 10 RKd 10 EC
160 © hnédd, modrs, hnddd 160 2 5 160 Rid K 16 U
oranievd, oranzevd
330 @ hnéda 330 2 10 330 RKd K 33 C
680 0 modrd, Sedd, hnédd 680 2 10 680 RKd K 68 C
1 k@2 hnédd, cernd, Cervend 1 k10 1k 0Kb 1KOC
1,6 k02 hnédd, modrd, ervend 1,6 k 5 1 k6l 1K6H
“&ervend, Eerveng,
2,2 k2 cervend 2,2 k 10 2K 2Kd 2K2C
; iid.
ﬂ,'{' k2 zlutag, fialova, cervena 47 k 10 4 K7 Kb 4 K7C
hnéda, zelend,
10 k&2 oranzova 10 k 10 10 KKd L 10 K C
hnédd, éerveng,
15 k2| oraniova iy 15 k 10 15 KKd 1K C
| cervend, ¢ervena,
: 22 k&2 _nraniavﬁ 22 k 10 22 KKd 22 K C
zlutq, fialova, |
47 k2 oranzova ' 47 k 10 47 KKd & K C
- 100 kQ hnéda, ¢erng, zluta 100 k 10 100 KKb M10 C
| oraniovd, oraniovd, palaigy J
330 k02 Zlutg | 330 k 10 330 KKb M33C
470 kD2 zluta, fialova, zlutd 470 k 10 470 KKd M 47 C
Vyklad pro odpor e
s hodnotou 10 kQ il B
eSS S
SE8s %
M. | 5 5 )
W :]-_— = | 0Kk = = | 10K Kb SE-= 10K C
prvni Cislice _I ’ ] / \ ‘ \ [
"' » tolerance  jmenovity  tolerance Jmenovity  folerance  jmenovity
druha cislice | odpor odpor odpor
0
pocet nul
000

Hodnoty tolerance nemaji pro Ucely stavebnice Zddny vyznam a neni proto na né brat zietel.

TS

folerance



2. Polyesterové kondenzdtory

Kapacita Rlzné zplsoby oznadeni
1000 1000
1000 pF 5 20
250 250
0,01 - 0,01
0,01 uF 20 20
160 250
0,047 0,047
0,047 uF 20 20
160 250
0,1 0,1
0,1 uF 10 20
160 250
n.zz
0,22 uF i 20
250

Jmenovita kapacita

£
7\

Jmenovitd

kopacita

Jmenovilé
napéti

Piiklad oznaéeni \ =
kondenzatoru 0,047 4F 0,047 | __— tolerance P s | 0047
. -  Jjmenovité o
160 - 250
napefi
Tolerance a napéti nemaji pro ucely stavebnice Zadny vyznam a neni proto nutné na né brat zietel.
3. Elektrolytické kondenzdtory
Oznaeni dle normy TGL | Oznageni sovétskych
Kapacita (NDR) kondenzétord
Frolyt |
5 uF 5/15 SMK © 12 B
10 uF Frolyl 10 MK @ 12 B
# 10/10
) Frolyt
100 «F + Elyt 100/10 | 100 MK @ 25 B
8B3P*
Pfiklad oznaceni SpMke 128
kondenzatoru 5 uF / 1-72 \

/ N\

Jmenavita  jmenovité
kopacita  nopéli

Jemnovité napéti nema pro ucely stavebnice Zddny vyznam o neni prote nutné na né brat zretel.
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