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Objevte také kouzlo stavebnice MERKUR ELEKTRO E1




Chcete se stat mladymi techniky
v oboru elektronika?

Ted k tomu mate jedinecnou prilezitost. Praveé jste dostali do
rukou novou stavebnici ElektroMerkur E2. Tato stavebnice je dal$im
samostatnym pokracovanim fady stavebnic MERKUR, tentokrat z
oblasti elektroniky. Mnozi z Vas asi méli moznost se_sezndmit se
stavebnici ElektroMerkur E1, kde jste se jako mladi za¢inajici technici
seznamovali se zaklady a podstatou elektrostatiky, vzniku elek-
trického proudu ¢&i magnetizmu, ale i s mnoha dal§imi zajimavymi
pokusy, jako je napfiklad postaveni elektromotorti, méficich ptistroju,
galvanické pokovovani atd. Pokud nemate tuto stavebnici, tak
nezoufejte. PfesvédCite-li rodice, Ze Vas tento obor opravdu zajima a
ze se chcete dozvédét mnoho novych poznatki, tak Vam ji urcité
koupi. A pokud se Vam rodice nepodafti ziskat pro ElektroMerkur E1,
tak se zase tolik nestane. I v této piirucce ziskate zakladni znalosti
vzniku elektrického proudu (pochopitelne ve zkracené forme) a prede-
v§im objevite mnoho pokust, které Vas nejen pobavi, ale seznamite
se i s doposud pro Vas nezndmymi jevy.

Stavebnice ElektroMerkur E2 Vs, chlapci a dévcata, mé seznamit
s tim co vSe elektfina umi a jak ndm mize pomoci, nebo i zpfijemnit
Zivot. Mozna si ani neuvédomujete, kde viude se elektricka energie
vyuziva. Ona se vyskytuje téméf vSude, pomoci elektfiny svitime,
veskeré domaci spotiebice jsou pohanény onou silou, pomoci elek-
tiiny nam hraje radiopfijimac, televize a video a tak bychom mohli
pokracovat dal. Ted jiz tuSite, Ze za v8im stoji elektfina, ale asi uz
nevite na jakém principu se toto déje. Ano, pravé ElektroMerkur E1 a
E2 Vam maji pomoci postupné pronikat do tajt elektfiny a odhalovat
nékteré tyto zahady.

Podle této navodové knizky muZete sestrojit 60 zédkladnich pokust
z elektroniky. V tvodu je uveden struény popis zakladnich elek-
trotechnickych soucastek, seznamite se také s tim, jak jednotlivé
soulastky pfipojit a jak provadét zapojeni jednotlivych pokust.
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Abyste pochopili funkei jednotlivych pokusi, je vzdy uveden u
kazdého pokusu struény teoreticky popis, u vétSiny pak schéma nebo
i obrazek zapojeni.

Ke snadnému a rychlému sestaveni jednotlivych zapojeni Vam
poslouzi zdkladni deska z novoplastu, na kterou se pomoci Sroubkl a
specialnich moduld montuji podle navodii a schémat jednotlivé elek-
tronické souléstky, které se vzajemné propojuji ocelovymi pasky ze
stavebnice MERKUR nebo kabliky s ocky. Tento zpiisob umoziiuje
po sestaveni opét rozebrani postaveného pokusu a sestaveni pokusu
nového. Ve skutecnosti se jednotlivé soucéastky prevazné spojuji
pajenim cinem, k tomu je vSak zapotfebi pomérmné ndkladnd péjecka,
spoj je nerozebiratelny a pii potfebé rozebrani musite viechny spoje
opét rozpajet. Nam ale jisté postaci tento rychly zpsob propojeni.

Stavebnice se sklada z mnoha soucastek a dild, jejichz seznam a
vyobrazeni mate uvedené na dalsich strandch. NeZ zaénete sestrojovat
pokusy, pfipravte si podle navodu zakladovou desku, a to tak, Ze k
desce piisroubujete zakladni plotni¢ky a thelnicky z Merkuru podle
obrazku. Podle vyobrazeni si také pripravte jednotlivé moduly s elek-
trosoucastkami, napf. se zarovickou, odpory, spinacem, piepinacem a
dal3imi. Potom muZete rychle sestavovat jednotlivé obvody podle
vyobrazeni. Pro usnadnéni zapojeni mate vyobrazeny postupy
montaze. Sestaveni jednotlivych pokusii provadéjte vzdy podle popisu
a obrazkl navodu. Az se dobife seznamite s problematikou a az se
stanete "skute¢nymi mladymi odborniky v elektronice", budete si
sami navrhovat nova vlastni zapojeni. Ale to bude jesté chvili trvat.

Pfejeme Vam mnoho Gspéchi pfi sestavovani elektronickych
pokusti s touto stavebnici. A pokud se Vam podafi sestrojit néjaky
novy zajimavy obvod, tak ndm o tom napiste, my ho zvefejnime v
dal3im vydéni navodové knizky i s Vasim jménem.
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Co to je elektiina?

Asi kazdy z Vas jiz néco slySel o elektrickém proudu a o elek-
trickém napéti. Co je to vlastné elektricky proud? Dlouho to lidé
nevédéli, ale mi se to pokusime objasnit. Mnozi z Vis jiz jisté
premy3leli o tom, z Eeho jsou slozeny piedméty kolem nés. Vime uz
asi ze $koly, od rodi¢i nebo od starich kamaradd, Ze je to néjaka
hmota- a ta hmota se skladd z nesmirné malych dastecek, kterym
tikame atomy. Viechno kolem nds je tvofeno témito zakladnimi
stavebnimi kameny. Védci po dlouholetém badani zjistili, Ze ani atom
neni nejmensi &asteckou hmoty. Kazdy atom se skladd z jadra a obalu,
jadro se dal sklada z protoni a neutrontl. Nas viak bude zajimat obal,
v némz obihaji elektrony.

Elektron je &astice, kterd nese jeden zaporny elementarni
(zékladn) néboj. Elektricky néboj se neda znigit, nemiize z ni¢eho nic
vzniknout ani zaniknout a je vzdy vézan na gastici. Dochazi-li k
reakcim mezi nabitymi &asticemi, musi byt celkovy néboj pied reakef
vzdy roven celkovému naboji po reakci. Tedy zékladni stavebni elek-
troneutralni Sastici je atom. Za urcitych okolnosti mizou elektrony
prechazet z obalu jednoho do obalu druhého atomu a tim vznikne
nerovnovaha. Mame-li na jednom misté nadbytek elektronti (zaporn€
nabité) a na druhém misté nedostatek (kladn& nabité) vznikne pfi
spojeni téchto dvou mist usporadany pohyb volnych gastic elektronti
od zapomého polu ke kladnému. Tomuto pohybu fikame elektricky
proud. Elektrické napéti je rozdil potencidld v t&chto bodech. Dfive,
neZ toto bylo objeveno a prokazano, byl vZity mylny nazor, Ze elek-
tricky proud te¢e od kladného polu k zapornému. Aby se toto uz
nepletlo, protoZe riznd schémata a pravidla vychézela z tohoto
mylného nazoru , bylo dohodnuto, Ze se zachova toto vZité pravidlo a
budeme hovofit o tzv. "dohodnutém sméru elektrického proudu”. My
uZ tedy vime, Ze ve skuteCnosti tomu je naopak. Na viech schématech
elektrickych obvodii oznatujeme smér elektrického proudu od klad-
ného pélu k zapornému. Ve vétsing piipadech se jedna o pohyb elek-
tronét v kovu, protoze kovy vétsinou velmi dobte vedou elektricky
proud. Kovy proto fadime mezi vodi¢e. Proud viak miiZe byt veden i

v nékterych roztocich, jako jsou elektrolyty, ale také v plynech, ¢i
vakuu, kde vznikaji rizné typy vybojl, jako doutnavy, jiskrovy atd.
Prikladem takového vedeni proudu v plynech je napiiklad blesk.

Abychom mohli porovnavat a méfit elektricky proud, zavadime
novou fyzikalni veli¢inu, nazvanou elekiricky proud. Jak vidime, pod
pojmem elektricky proud mizeme chapat, bud piirodni jev, nebo
fyzikalni veli€inu. Jednotkou elektrického proudu (1) je jeden ampér
(A). Ampér je jednou ze zékladnich jednotek SI. Jednotkou elek-
trického napéti (U) je jeden volt (V). Nékdy se muzete setkat s
pojmem elektromotorické napéti (Ue), tim se rozumi napéti zdroje
naprazdno (zdroj neni zatiZen).




Zdroje a viroba elektrické energie

Cel4 nase civilizace je zalozena na nedostatku energie. Védomi
toho, ¥e posledni generace vyCerpaly na tkor budoucich generaci
netmérmé mnozstvi zasob fosilnich paliv (uhli, ropy, plynu) a obavy
ze zhor$ovani Zivotniho prostedi, dovedly jiz mnoho lidi k ivaham o
neudrzitelnosti takového zptisobu rozvoje civilizace. Stale vice védced,
technik®, ekologti i politikii usiluje o rozumnéjsi vyuzivani dosavad-
nich zdrojf energie a hledani zdrojii novych. Clovék tedy zacal hledat
nové jiné zdroje energie, kierym iikdme alternativni. Alternativni
zdroje energie jsou: Slunce, vitr, voda, teplo z nitra Zemé a zelené
rostliny.

Elektrické energie vznika preménou jinych forem energie, jako je
energie chemickd, jaderna, slunetni, mechanicka, tepelna atd.
Elektfinu ziskavame bud ve velkém, a to v elektrarndch nebo v
malém, jako napf. v solarnich €lancich, dynamu, bateriich atd.

1. Klasickym zpisobem

Timto rozumime energii vyrobenou v tepelnych ¢&i jadernych elek-
trarnach. V tepelné elektrarng dochdzi ke spalovani hnédého a Eerného
uhli, koksu, zemniho plynu apod. V jadernych elektrarnach dochazi k
jaderné reakci tj. k preméné atomového jadra. BéZné jaderné elek-
trarny pouzivaji jako palivo uran 235U. Atomy uranu ve formé
palivovych ty&ich jsou bombardovany pomalymi neutrony a dochazi k
rozpadu atomfi a uvolnéni energie. Vznikld energie ohfiva vodu
pfiéemz vznikd péra a tato para pohani turbogenerator, ktery pak
vyrabi elektfinu.

2. Energie Slunce
Sluneéni energii je mozné vyuzit piimo k vyrobg elektiiny ve foto-
voltaickych &lancich. Zname je v malém z osobnich kalkulatort,
hodinek atd. Pro vyrobu elekirické energie se v téchto &lancich
vyuziva fotoelektrického jevu, pfi kterém vzdjemnym piisobenim
elektromagnetického zéateni a hmoty dochazi k pohlcovani (absorpci)
fotonti (svétla) a k uvoliiovani elektronti (elekttiny).

Ve velkych sluneénich elektrarnach se elektiina vyrabi jinak.
Velkymi pohyblivymi zrcadly se zaméfi soustfedné paprsky na
z4sobnik vody ve vézi. Vznika para, jejiz pomoci se v turbogeneratoru
vyrébi elektfina stejnym zpisobem jako v uhelné nebo jaderné elek-
trarné.

3. Energie vody
Diky sluneénimu teplu dochézi na Zemi k neustalému kolob&hu
velkého mno¥stvi vody. Ta se na nékterych mistech vypafuje, a na
jinych dopadé zpé&t na zemsky povrch v podobé desté, ktery napaji
potoky a feky. Proud vody rozto¢i turbinu, ta roztoéi generator a
generator vyrobi elektfinu. Znidme nékolik typl vodnich elektraren,
jako jsou priitoéné, akumulaéni, pfecerpavaci , prilivové atd.

4. Energie vétru .

Slunce ohifva zemsky povrch nerovnomémé tak, Ze nad nim
vznikaji vrstvy vzduchu s riznou teplotou. Vysledkem je pohyb
vzduchu, ktery miize byt lehky jako vanek, nebo silny jako vichfice.
Lidé jiz od pradavna uméli vyuzivat vitr pfeménou na mechanickou
energii. Dnes vrtule turbiny pohanéné vétrem pohani generator, ktery
vyrabi elektfinu.

5. Geotermdlni energie
Teplota v nitru Zemé je obrovska, o ¢emz nas miizou presveédEit
vybuchy sopek, gejziry, geotermalni prameny teplé, &i vatici vody
apod. Geotermalni energii mizeme vyuzivat né&kolikerymi zpusoby.
Bud’ piimo jako tepelnou energii k vytéapéni, nebo vznikla para pohéani
generator na vyrobu elektfiny.

6. Jiné zprisoby
Existuje jesté mnoho ,vice ¢i méné pouzivanych, raznych zdroji
energie, jako napf. energie biomasy, vyroba metanu rozkladem orga-
nickych odpadi, vyroba etanolu kvasenim, termojaderna faze atd.




Druhy elektrického napéti a proudu

Snad kazdy jiz vidél plochou baterii. Delsi kontakt ploché baterie
je oznaden (+), krat3i kontakt (-). Plus tedy znaéi kladny pél baterie a
minus zaporny pdl baterie. Polarita obou kontakttl je neménn4, proto
hovotime o 1zv. "stejnosm&mém napéti". O stejnosmérnych veli€inach
mluvime tehdy, je-li ¢asova zména nulova. Sestrojime-li obvod s timto
zdrojem stejnosmérného napéti, pak bude obvodem protékat stejnos-
méry proud od kladného polu k zapornému (tzv. dohodnuty smér
elektrického proudu).

Ale pozor, vedle stejnosmémého napéti a proudu, zndme také stfi-
davy elektricky proud a napéti. Ten je napi. v elektrickych bytovych
zasuvkach. U sttidavych velicin je dilezita frekvence, neboli kmitoCet.
Frekvence nam udava podet zmén za sekundu a jeji jednotkou je 1 Hz
(Hertz). NaSe energetické soustava pouziva stfidavy elektricky proud
s frekvenci 50. Znamena to, Ze ve vedeni tece stiidavé kladny proud
50x za sekundu a 50x za sekundu zaporny proud. Stfidavy proud se
vyrabi v elektrarnach (atomovych, vodnich, tepelnych aj.) pomoci
generatoril. Generator na vyrobu stiidavého proudu nazyvame
alternator. Vyroba stfidavého proudu je zaloZena na elektromagnet-
ické indukci, kdy se otaCenim rotoru v generatoru umisténém v silném
magnetickém poli indukuje sttidavy proud. Doplni-li se generator o
tzv. komutator (to je sbéraci krouzek rozdéleny na segmenty),
mizeme z tohoto komutitoru pomoci sbéracich kartackd snimat ne
stfidavy, ale stejnosmérny elektricky proud. Takovému zafizeni
tikame dynamo. Princip elektromagnetické indukce je popsin ve
stavebnici ElektroMerkur E1.

U nas v doméacnostech pouzivame bud’ jednofazové rozvody s
efektivnim napétim 230 V nebo trojfazovou soustavu se sdruZenym
napétim 400 V. Jednofazové rozvody pouzivame na osvétleni a drobné
elektrické spotfebite. Trojfdzovou soustavu vyuZzivame predevs$im v
primyslu pii napajeni velkych stroji. V nékterych zemich jsou vSak
vyjimky, jak ve frekvenci, tak i ve velikosti napéti. Napi. v USA je
frekvence 60 Hz a napéti 110 V.

Elektricky obvod

Elektricky obvod vznikne propojenim zdroje elektrického proudu
(monoélanku, ploché baterie, adaptéru) a spotiebice (Zarovka,
motorek atd.). Propojeni provadime vodi¢i. Vodi¢ je materidl, ktery
vede elektricky proud. V naSem ptipadé pod pojmem vodi€ rozumime
kovovy dratek. Spojime-li vodi€i zarovku se zdrojem nap€ti, napf. s
plochou baterii, nebo jinym zdrojem nizkého napéti, zarovka se
rozsviti. Obvodem protéka elektricky proud od kladného pélu (+) k
zapornému polu (-), tzv. dohodnutym smérem. Pozor, ve skutecnosti
elektricky proud vznik4 pohybem elementarnich zaporné nabitych
astic - elektrond, které se pohybuji od zaporného pélu ke kladnému
polu zdroje. Pro¢ tedy existuji dva sméry proudu (dohodnuty a
skutedny)? To jsme si jiz vysvétlili, je to jen poziistatek z minulosti,
kdy nasi piedkové jeSté neznali podstatu elektrického proudu.
Elektricky obvod se kresli podle danych zvyklosti jako schéma. Pro
jednotlivé &asti a soucastky se pouzivaji schematické znacky.

Dodrzujme proto zasadu, diive nez zaéneme sestavovat elektricky
obvod, nakreslime si schéma a teprve podle ného sestavime skuteCny
obvod. Nakresleny obvod musi plné vypovidat o svém sloZeni, musi
byt vzdy prehledny nejen pro nas, ale i pro ostatni.

V dalsi &asti se seznamime s tim, jaké soucastky mame ve staveb-
nici a jaké schematické znacky se pro né pouzivaji. Nékdy se ndm
muZe stat, ze objevime doposud nezndmou znacku, nebo Ze se pro nas
znamou souéastku pouziva jind nebo podobna znacka, nenechme se
tim zmylit. Difve se skute¢né pouzivaly rizné znacky, byly rozdilné i
podle zemi, nyni je vak snaha sjednotit uzivani schematickych
znadek.




Elektrotechnické souddstky

Elektrotechnické soucastky jsou spoleéné se zdrojem a vodi¢i
zakladem elektrickych obvoda. VSechny soucastky, jako napf.
zarovicky, rezistory, diody, reproduktory, svételné diody, tranzistory,
spinaCe, prepinace, kondenzatory a mnohé dalgi, maji podle vyrobce a
zplsobu pouziti odlisnd provedeni a riizné technické parametry.
Parametry soucéstek jsou zpravidla na téchto souéastkach uvedeny
napf. pismenkovym nebo ¢&iselnym kodem, u malych soulastek se
pouzivaji barevné kédy. Naptiklad u rezistord to jsou barevné krouzky
po obvodu, podle jejich barev miiZzeme dle tabulek urgit jejich
hodnotu. toleranci a jiné parametry.

Mezi nej¢astéji uvadéné parametry patii napriklad pouzitelné nebo
maximalni napéti, proud, vykon, frekvence, odpor, kapacita apod.,
véetné jejich dovolenych odchylek udévanych v %.

Technologie montdie

Montaz a sestavovani elektrotechnickych obvodi je zdkladem této
stavebnice. V tvodu si fekneme néco o pajeni. Pajeni je zaloZeno na
prolinani atomi pajky do sou¢astek, které chceme k sobé pripéjet. Pfi
péjeni nedochdzi k roztaveni pajenych soudastek, roztavi se pouze
péjka, ktera je proto dé&lana z jiného, lehce tavitelného kovu. V elek-
trotechnice se pouzivaji vétsinou tzv. mékké pajky, které jsou slozené
pfedeviim z cinu Sn a olova Pb. Pijka se pfi ruénim pdjeni tavi
pajeckou a to bud’ pistolovou, odporovou nebo jinou. Pfi automa-
tickém pajeni se provadi pajeni vinou nebo pretavenim. P pajeni
nesmime zapomenout na tavidlo, které zajistuje lepsi smacivost,
odstranuje necistoty a mastnoty. Nové se misto klasickych pajek
pouZiva pajecich past.

V pocatcich rozvoje elektrotechniky se soucastky spojovaly a
pajely, jak se dalo. Zasadni obrat v elektrotechnice nastal pouzivanim
ploSnych spojii. Zavedeni plosnych spoji si vynutil technicky pokrok,
miniaturizace sou¢éstek a ekonomika vyroby. Nejstarsi technologie,
dosud pouzivana hlavné mezi radioamatéry: ruéni monta a montaz
velkych souéstek, spociva v prostréeni nozicek soucastek skrz desku
a nasledném pfipajeni. Tento postup, nazyvany THT technologie, byl
v minulosti riizné zdokonalovén a vylepsovan. V soudasnosti se pfi
sériové vyrob& vyuzivd tzv. povrchové montize. Pii povrchové
montaZzi se soucastky neprostrkuji skrz zakladni desku, ale péji se na
stejné strané kde jsou umistény a proto se moderni elektronické
soucastky nedélaji s klasickymi nozickami. Délaji se jako malé obdél-
nicky, nebo valeky bez noziéek. Na zakladni desku se nanese lepidlo
pro upevnéni malych soucéstek a pak se to vse prip4ji pajkou, nebo
péjeci pastou. Takto jsou vyrdbény vSechny pocitacové desky a jiné
velkosériové desky.

Jindy pouzivame tzv. tlusté vrstvy, coZ jsou vrstvy o tloustce
kolem 0,1 mm. Tyto vrstvy vznikaji nanesenim specialnich past a
naslednym vytvrzenim. Podle sloZeni tlustovrstvych past vznikaji
vodivé, odporové, kapacitni nebo ochranné vrstvy.




Jednotky
Béhem &asu se vyvinuly rizné soustavy jednotek, ale v soucasné Uvedené jednotky jsou piesné definované. ProtoZe v praxi
dobé nejcastéji pouZivame jedinou soustavu jednotek. Tato soustava mnohdy pracujeme s veli¢inami mnohokrét vétSimi nebo naopak
nazvana SI (z francouzského Systeme International d'Unités) mnohokrat mensimi, pouZivime nisobné jednotky. Nasobné a dil¢i
obsahuje 7 zakladnich jednotek. Soustava SI se pouziva téméf po jednotky se vyjadiuji uvedenymi pfedponami a znackami.

celém svéte.

veli¢ina jednotka E exa 10"® = 1000 000 000 000 000 000
| | délka metr m | P penta 10° = 1.000 000 000 000 000
m | hmotnost Kilogram kg T tera 10”7 = 1.000 000 000 000
t | cas sekunda s G giga 10° = 1.000 000 000
| | elektricky proud ampér A M mega 10° = 1 000 000
T | teplota kelvin K Kk kilo 10° = 1 000
| | svitivost - kandela cd
n | latkové mnoZstvi mol mol [m mili 10° = 0.001

: R
Je zfejmé, Ze v praxi bychom pouze se z‘aikladnirm jednotkami ;1 IT;I:: 189 B 8888 88(1) 001
nevystacili, proto zavadime dalsi, odvozené jednotky od jednotek p piko 10” = 0.000 000 000 001
zakladnich. Uved’'me si nékolik pro nas dilezitych jednotek. f fento 10™ = 0.000 000 000 000 001

veliéina - jednotka a atio 10.18 = 0,000 000 000 000 000 001
C | elektricka kapacita farad F
G | elektricka vodivost siemens S
Q | elekiricky naboj coulomb C .,
R | elektricky odpor ohm Q M"— e e .. ) L
E | energie joule J Uved’'me si nékolik pfikladii pfevodu jednotek. Musime mit vzdy
f | frekvence hertz Hz na paméti, co znamenaji ony piedlozky pred jednotkou. DulezZité je
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Zikladni deska

Jak jsme si jiz tekli, zékladni deska je v elekironice velice
dilezitou sou¢astkou. I my mame takovou zékladni desku, na které
budeme montovat a sestavovat elektrické obvody. Na nasi desku z
plastu se nepdji, ale montuji se tam nami sestavené moduly pomoci
Sroubkii a mati¢ek. Vodivé propojeni muZeme zajistit pomoci
merkurovskych paski nebo pomoci vodigu.

Na uvedenou desku nemusime jenom montovat elektrické obvody,
desku mizeme vyuzit i k jinym pokusim, obdobné jako v
ElektroMerkuru E1. Pomoci této desky jsme schopni vytvorit elekiro-
statickou elektfinu pro naSe dalsi pokusy. Jak? No jednoduse, staci trit
nadi deskou o vlasy, nebo vinény svetr. S timto jevem se miizeme
setkat pfi svlékani svetru ze syntetickych materialti, kdy sly$ime
jemné praskani a pfi zhasnuti svétla uvidime i malé zablesky. Co se
dgje? Pri tfeni doslo k zelektrizovani (vytvoteni kladného a zaporného
naboje) desky a naslednému vybiti,
které se projevuje pravé timto
praskanim a malym zableskem.

Vodice a propojeni
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Zdroj

Pro potfeby pokusi se stavebnici mizZeme pouzit nasledujici
zdroje stejnosmémého napéti. Je to
monoc¢lanek o velikosti napéti 1,5 V, + I m—
nebo mizeme zapojit do série dva i I
vice monoélankd (spojujeme vzdy I |
kladny pél ¢lanku se zépornym
pélem) a pak ziskame podle poctu ¢lankt nasobek napéti tj. 3 V; 4,5
V (plocha baterie); 6 V atd. Tyto zdroje, zejména pii vétsim zatizeni,
maji omezenou zivotnost (vybijeji se). MizZeme pouzit, dnes velice
popularni, dobijeci niklokadmiové Elanky. Vyhodou téchto &lanka je
schopnost opétovného dobijeni. Tyto ¢lanky, nabijejte, pouze tehdy,
jsou-li opravdu vybité, protoZe u téchto ¢lank( se projevuje tzv.
pamétovy efekt. To znamend, Ze baterie si “pamatuje”, jak byla
posledné nabitd a vyuZiva jen tuto energii. Dobra nabijecka, proto
musi baterii pfed samotnym nabijenim prvné vybit.

UPQZORNENI: Zakazuje se kombinovani riiznych typtl baterii,
pouzivaniCerstvych a pouzitych baterii spoleéné. Zakaz nabijeni
baterii, které k tomu nejsou uréeny. Svorky napéjecich svorek nezmi
prijit do zkratu. Baterie vkladejte do urCeného prostoru spravnou
polaritu a po vybiti je v€as vyjméte. .

Dalsim zdrojem stejnosmérného napéti jsou rtizné adaptéry (napa-
jece), které se zapojuji
do sité. Napéti 230 V
se transformétorem
méni na nizké napéti,
napf.nal,5V-12V,a
protoze se jedna o stii-
davé napéti, musi se
jest€ usmérnit -a nékdy

Graetzové zapojeni. Stabilizace se provadi zenerovymi diodami.
Napéjeci zdroj neni souéésti stavebnice, ale je ho mozno pfiobé-
dobjednat u prodejce. Doporuceny napéjeci univerzalni zdroj je uréen
na maximalni zatéZovaci proud 500 mA resp 1200 mA s vystupnim
stejnosmérnym napétim 1,5V; 3V; 4,5V; 6V; 7,5V; 9V; 1 2V..

UPOZORNENI: Nevystavujte zdroj trvale vy$3imu zatizeni nez
je uvedeno. Piistroj pouzivejte jen v suchém prostiedi. Pfistroj je
schvélen statni zkuSebnou pro trvaly bezpeény provoz. Zdroj pfipo-
jujte ke stavebnici vzdy jako posledni sougast pokusti do piislusného
modulu. Nedoporudujeme pouZzivat neschvéalené a nekvalitni zdroje
napéti, hrozi poskozeni soucastek nebo ohrozZeni zivota. Vystupni
napéti neni nebezpecné, ale miiZe pfi nevhodném zapojeni poskodit a
znicit nékteré elektronické soucastky napf. LED-diodu, tranzistor atd.

Napdjeci modul:

i stabilizovat.
Usmérnéni se vétSinou
provadi diodami v

jednoduchém  nebo




Zirovka

Kdo by ji neznal, vZdyt' ji dnes pouzivame kazdy den. Princip

zarovky objevil anglicky fyzik H. Davy.

Po Case se zaCinaji nesméle objevovat

prvni nedokonalé zarovky v Evropé i

Americe. Pfestoze americky vyndlezce

Thomas Alva Edison nepouzil zarovku

jako prvni, je povaZovan za jejiho vynalezce, nebot’ ji zdokonalil a
rozsifil. Edison totiZ nezistal pouze u Zarovky. Podrobné vypracoval
a zkonstruoval cely systém elektrického osvétleni (vedeni, vypinace,
pojistky, elektroméry, elektrarny atd.). Piivodni Edisonova Zarovka se
postupné zdokonalovala a vylepSovala.

Soucasné provedeni je takové, Ze do sklenéné bariky, ze které je
od¢erpan vzduch nebo je naplnéna inertnim plynem (dusikem nebo
vzacnymi plyny) o nizkém tlaku, je umisténo wolframové vlakno.
Wolfram, z néhoz se dnes vldkna vyrabéji, je velice tvrdy kov s
vysokou teplotou tani. Toto vlakno, které je sto¢ené do spirdly, se
pruchodem elektrického proudu rozzhavi dobéla a vyzafuje svételnou
energii (sviti). V barice musi byt vakuum nebo inertni atmosféra, na
vzduchu by wolframové vldkno hned shofelo - zreagovalo by se
vzdudnym kyslikem. Zarovky maji riizna provedeni podle pouZiti.
Zarovky rozd&lujeme podle druhu skla (Eiré, barevné, mlééné), tvaru
(barika, valeGek, bodovka) velikosti, jasu, intenzity sviceni a podle
zpusobu pfipeviiovani (zévit specidlni obly, Edisonontiv, bajonetovy
uzavér). Sviti-1i zarovka, tak zaroveil vyzafuje teplo do svého okoli.
Elektricka energie se pfeménuje na svételnou z necelych 8 %.

V nadi stavebnici mame jednu 2,5 V a dvé 6 V Zirovky. 6 V
zarovku miizeme vyzkouSet pomoci ploché baterie nebo naseho zdroje
tak, 7e se kontakty dotkneme zavitu Zarovky a kovového hrotu.
Zarovka se rozsviti. NepouZivejte vy$3i nez jmenovité napé&ti. Zarovka
pfipojend na nepatrné vy$$i neZ jmenovité napéti sviti jasnéji, ale
snizuje se jeji Zivotnost ,nebo pokud’ je napéti o dost vyssi, prepali se.

Zarovky miZou byt sestaveny jako moduly, a nebo pfimo na
zakladni desce (viz. pokus ¢.19 a ¢.20).
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Spinaé

Kdo by se nesetkal se spinadem
(vypinaem), vzdyt ho kazdy den
pouzivdme pii rozsvécovani a
zhasinani, zapinani a vypinani.
Spina¢ umoziiuje obvod frvale
sepnout nebo vypnout. V praxi se
pouziva nékolik typd spinali, napt.
oto¢né, packové, kolébkové,
stiskaci, posuvné a jiné. Vyrabéji se
dle pouziti pro rizni jmenovita
napéti, proudy a riiznd prostredi.

Tlacitko

Tlagitko se od spinace lisi tim,

ze elektricky obvod mechanicky
uzavird pouze po dobu stisku. Tak
pracuje  nejcastéji  pouzivané
tlaéitko - tlacitko spinaci, které
najdeme ve stavebnici. MiZzeme se
setkat i s tla¢itky rozpinacimi a
piepinacimi, kterd elektricky
obvod mechanicky po dobu stisku
rozepnou nebo prepnou. V praxi se
pouziva nékolik typh tlagitek lisici
se tvarem hmatniku, hodnotami

Prepinacé
Pfepina¢ je zakladni elektronickd soucéstka, kterd nam umoziiuje
piepinat z jedné polohy do druhé. Pfepinade maji mnohdy jedté tzv.
nulovou polohu, ve které je obvod vypnuty.

!
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Rezistor
Rezistor je zakladni elektrotechnicka souCastka, ktera se vyznacuje tim, ze
klade odpor elektrickému proudu pfi jeho prichodu. Elektricka energie se v
rezistorech pfeméfiuje na jiné formy

energie, predeviim na  tepelnou.

Konstrukce vétsiny druhli rezistort je

takovd, ze zdkladem je vlastni téleso

vyrobené ze speciélniho elektrotechnického porcelanu, na kterém je vhodnym
zplisobem nanesena funk&ni vrstva, ktera klade dany odpor elektrickému
proudu. Rezistory jsou povrchové chrdnény lakovanim nebo zalitim do
umélych pryskyfic. Moderni rezistory pro sériovou povrchovou monti? se
vyrab€ji jako miniaturni obdelnicky nebo valecky. S témito rezistory se
mizeme setkat pod ndzvem SMD rezistory. Je zfejmé, Ze rezistory pro velké
proudy jsou vyrabény klasicky a ve velkém provedeni.

Tyto rezistory maji konstantni hodnotu odporu. Chceme-li viak ménit
hodnotu odporu, pouzijeme jinych sougastek, jako je dratovy rezistor s
odbockou, potenciometr nebo trimr. Pfi vyrobé je jednim z dilezitych para-
metri teplotni zavislost. Ta je velmi diilezita, nebof se pracovni teplota rezis-
torli pohybuje v rozmezi nékolik desitek stupnd.

Jednotkou elektrického odporu je 1 (ohm). V technické praxi se mizeme
setkat s oznacenim napf. 4k7 coz je 4,7 kQ nebo 100R znadi 100 Q. Rezistory
se bézné vyrabéji od 0,1Q do 100 MO . Neékdy se u materidlii s nizkym
odporem udava pfevricena hodnota odporu - vodivost. Jednotkou elektrické
vodivosti je 1 S (simens). Pro kazdy typ rezistoru je dan maximalni vykon (W),
ktery nemusi byt uveden na
rezistoru, ale musime ho zpétné
dohledat v tabulkdch vyrobce

podle typu pouzitého rezistoru.
Udaj o velikosti hodnoty
odporu rezistordi je vyznacen
na soucéstce ¢iselnou hodnotou
nebo barevnym krouzkovym
koédem, viz. uvedena tabulka.

Popis krouZkového kédu

4-prouzkovy kéd E ?

1
BARVA | 1.prouZek | 2.prouzek | 3.prouzek | Nasobek tolerance
Cemna 0 0 0 1
Hnéda 1 1 1 10 1% (F)
Cervena 2 2 2 100 *2% (G)
OranZova 3 3 3 1K
Zluta 4 4 4 10K
Zelena 5 5 5 100K ' *0,5% (D)
Modra 6 6 6 1M =0,25% (C)
Fialova 7 7 7 10M |=0,10% (B)
Seda 8 8 8 +0,05% (B)
Bila 9 9 9
Zlata 0.1 +5%
StFibrna 0,01 +10%

S-prouzkovy kod !




Potenciometr a reostat

Potenciometr je rezistor s plynule proménnym odporem. Na
desti¢ce je nanesen odporovy material, po kterém se pii oticeni
hiidelky pohybuje vodivy jezdec. Tak je moznost velikost odporu
mezi konci a jezdcem potenciometru plynule ménit. Vyrabéji se v
n&kolika provedenich dvojité, tandemové, s vypinaCem.

Reostat je zvlastni typ potenciometru, ktery mé jeden konec
odporové drahy spojen s jezdcem. Vyrabi se vétSinou pro vetsi
potenciometr reostat

zatizeni (z odporového dratu). Podle zpisobu regulace odporu je
délime na otocné a posuvné. Podle zavislosti odporu odporové drahy
na pooto¢eni nebo posunu na linearni, logaritmické a exponencialni.

Pouzivaji se ve vSech odvétvich elektroniky a silnoproudé elek-
trotechniky, napt. v méfici technice, zesilovacich, audio a video tech-
nice. Potenciometr se pouziva predevsim k regulaci napéti, reostat k
regulaci proudu. Potenciometry, které nemaji vyvedenou hfidelku, se
nazyvaji trimry a pouZivaji se pro pevné nastaveni odport v elek-
trickych obvodech. V&tsinou maji drazku pro nastaveni Sroubovackem
a po nastaveni se zakapdvaji lakem nebo barvou a tim se aretuje jejich
hodnota odporu.

Trimry a potenciometry jsou obecné v zafizenich nejvétSim
zdrojem poruch, proto se je snazi vyrobci vynechat nebo nahradit
elektronickymi. Toho si miZeme vSimnout u rozhlasovych a tele-
viznich pfijima&f, u monitordi &i u jiné spotfebni elektroniky, kde
misto otoénych knoflikii mame tlacitka.




Kondenzdtor

Kondenzator je elektrotechnickd souéastka sloZena ze dvou desek
(mohou byt i stocené), které jsou od sebe oddéleny izolaéni vrstvou,
tzv. dielektrikem. V zavislosti
na ploSe, tloustce a druhu +| I l I
materialu dielektrika, ale i na l I l l
napéti, je kondenzator schopen
podrzet ur¢ity elektricky naboj. Pomér volného néboje (Q) v
coulombech a napéti (U) ve voltech uréuje kapacitu kondenzatoru ©),
Jejichz jednotkou je 1 farad (F). Kondenzator je teoreticky schopen
podrZet naboj nekone¢né dlouho, v praxi je viak tato doba koneéna.
Existuji rizné druhy kondenzatord, které se 1isi svym provedenim a
materialy, ze kterych jsou vyrobeny. U elektrolytickych kondenzatori
Je nutné u zapojeni na stejnosmérné napéti zajistit spravnou polaritu
pripojeni  kondenzatoru, jinak dojde k poskozeni kondenzatoru
vybuchem (dojde k nadmérnému vyvinu plynu uvnitf kondenzatoru.
U elektrolytickych kondenzatorti je vzdy jeden pol oznagen. Bud’ 1e
oznacena kladné elekiroda prolisem a je vzdy odizolovana od plaste
nebo je oznacena zapornd znaménkem minus. Elektrolytické konden-
zatory nelze zapojovat ke stfidavému napéti.

Q

Kapacita kondenzatoru: C =~

U

Druhy kondenzatorti: - elektrolytické
- keramické
- svitkové
- proménné,
- ostatni
Kondenzatory se vyuzivaji v 3iroké oblasti elektrotechniky, nap.
v ladicich obvodech, radioptijimadf, zesilovacich nebo filtrech.
Mizeme se s nimi setkat, jak v miniaturnim provedeni pro plosné
spoje, tak az po rozmémé kondenzatory, které se pouZivaji v silno-
proudé elektrotechnice pro kompenzaci jalového vykonu.




Reproduktor

V reproduktoru se elektrické kmity pfeménuji v pohyb membrany.
Ta rozechviva vzduch a lidské ucho vnim4 tlakové viny jako zvuk. U
dynamického reproduktoru (na obrazku) je do kmitajici civky
umisténé v magnetickém poli (v mezeie magnetického obvodu)
pfivddén stfidavy proud. Pfi priichodu proudu civkou kolem ni
vznikne magnetické pole a protoze civka sama je v jiném magnet-
ickém poli, dojde k pohybu. Civka je z mezery vypuzovéana nebo do ni
vtahovana podle polarity pfivadéného st¥idavého proudu. Pohybuje
membranou, ta rozechviva -~
vzduch a déle uz to zname.

Pfi pouziti reproduktoru jako
snimace (mikrofonu) je
membrana rozkmitavana
dopadajicimi zvukovymi vinami a
pohybuje kmitaci civkou v
magnetickém poli. V zavitech
civky se indukuje elektrické
napéti, které mlzeme déle
zesilovat.

civia .\ membréna

Termistor
Termistor je elektronicka souc¢astka ménici svijj elektricky odpor
v zavislosti na teploté.
Podle toho, zda se stoupajici teplotou jejich odpor klesé &i roste,
je délime na termistory typu NTC & PTC.
Termistor typu NTC
Jak je ukézano na obrazku, zmensuje se odpor termistoru NTC s
rostouci teplotou podle exponencialni funkce. Toto chovani je typické
pro mnoho polovodici. Jako zékladni materialy pro rezistory tohoto
druhu se zapornym teplotnim souinitelem odporu (NTC) se pouZivaji
predevsim oxidy Zeleza, niklu, manganu, titanu a kobaltu. Germanium
a kfemik jsou pro tento ptipad kiehke a také pfili§ drahé.
Termistor tvpu PTC
Jak je ukdzano na obrazku, zvétsuje se odpor termistoru PTC s
rostouci teplotou téméf linearné. Je
wp NEC to termistor s kladnym teplotnim

50001 £, souginitelem odporu (PTC). Pro
i 9 tento jev se pouZiva specialnich

9—3000 - technologickych postupti pfipravy
x 1 polovodici, zvIasté pak pii jejich
T 10001 postupném tuhnuti. Jako ptisady se
pouziva olovo a stroncium.
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Vodice, polovodice a izolanty
VSechny latky miizeme délit podle schopnosti vodit elektricky

proud na vodiCe, polovodite a izolanty. Vodige jsou latky, které
obsahuji volné nosice naboje, nejéastéji elektrony, a proto vedou elek-
tricky proud. Dobré vodi¢e maji maly odpor, neboli maji velkou vodi-
vost. Dobrymi vodici jsou napf. stfibro Ag, méd’ Cu, zlato Au, hlinik
Al, Zelezo Fe atd. V praxi nejcastéji pouzivame méd’ a hlinfk. Né&které
vodi¢e vSak vedou elektricky proud $patné napt. konstantan,
manganin, kanthal, atd. Ty pouZivime jako topné spirdly nebo
odporové draty. Tzolanty neboli nevodite nevedou elektricky proud.
Jako typické predstavitele uvedeme PVC, olej, slidu, papir, dfevo atd.
I izolanty jsou dobré a 3patné, to zalezi na elektrické pevnosti.
Elektrické pevnost je podil prirazného napéti izolantu a jeho tloustky.
Dobry izolant ma velkou elektrickou pevnost.

Dalsi skupinou latek, kterda nas bude nejvice zajimat, jsou
polovodice. Polovodice jsou zakladem vSech elektronickych
soucastek. Najdeme je v poéitacich, radiich, televizich, atd. Nejcast&ji
pouzivanym polovodic¢em je kiemik Si, dale se pouzivaji galium Ga,

germéanium Ge, indium In a jejich slouceniny. Ze slouenin je
nejpouzivanéjsi galium arsenid GaAs. Polovodi¢e délime na &isté a
pfimésové. U Cistych polovodiéh se snazime docilit co nejvétsi
Cistoty. Mluvime o tzv. pottu devitek napi. 6 devitek znadi &istotu
99,9999%. Piimésové polovodi¢e délime podle pfidanych prvki na
polovodice typu N a P. Polovodi¢ typu N obsahuje prvky, které maji
o jeden volny elektron vic jako napi. fosfor P, arsén As. Pravé onen
elektron se podili na vedeni proudu, mluvime o tzv. elektronové vodi-
vosti, viz. obrazek. Polovodi¢ typu P obsahuje prvky, které maji o
jeden volny elektron mifi, jako napf. hlinik Al, indium In. V tomto
piipadé ve vazbeé chybi jeden elektron a vznikne dira. P¥i vedeni elek-
trického proudu dochézi jakoby k posunu této diry a mluvime o tzv.
dérové vodivosti, viz. obrazek.

Elektricky odpor ¢istého polovodice se s rostouci teplotou rychle
zmen3uje, diky vlastni vodivosti, kterd je zplsobena uvoltiovanymi
elektrony. Hustota volnych nosi¢ii naboje v pfimésovém polovodiéi je
pfi nizkych teplotach dana mnozstvim pfimési. Pfi zah¥ivani se od
ur€ité teploty za¢ne uplatiiovat vlastni vodivost.




Polovodicovd dioda

Dioda je sou¢astka se dvéma vyvody pfipojenymi ke krystalu
polovodie s jedingm PN pfechodem. Vyvod
spojeny s oblasti P se nazyva anoda, vyvod A K
spojeny s oblasti typu N je katoda. Zavislost —%—
napéti a proudu u polovodicové diody neni
linedrni, tj. neplati Ohmiiv zdkon. Jeji vodivost
zavisi nejen na velikosti, ale také na orientaci pfipojeného napéti.Je-li
dioda zapojena v propustném sméru, obvodem prochazi téméf stejny
proud jako bez diody. V zévérmém sméru prochazi diodou nepatrny
proud, ktery vétSinou nezméfime ani citlivym ampérmetrem. Popsana
zavislost se nazyva diodovy jev. Pro¢ tomu tak je? Jak vime, dioda je
slozena ze dvou polovodici typu N a typu P. Volné nosice naboje -
elektrony v polovodici typu N a diry v polovodigi typu P - konaji
neuspofadany pohyb. V mist& dotyku polovodicii typu N a typu P se

hradlova

P vrstva N

n

F ?
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odira ® volny elektron

oba typy volnych nosi¢i naboje setkavaji a vzajemné zanikaji, fikdme,
ze dochazi k rekombinaci. Vznikne jakasi vrstva bez volnych nosigi
naboje tzv. hradlova vrstva. Zapojime-li diodu v propustném sméru,
vytvofené elektrické pole potlaéi hradlovou vrstvu a elektricky proud
miiZe protékat. Zapojime-li diodu v zavémém sméru, hradlova vrstva
se zveétsi a diodou prakticky netete elektricky proud. Vlastnosti
riznych diod nejlépe vystihuji voltampérové charakteristiky.
Voltampérov4 charakteristika je graf zavislosti proudu, ktery prochazi
diodou, na ptipojeném napéti.
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Polovodicovd dioda
Podle specifickych vlastnosti diody délime:

‘ LED (svitivé) zenerovy (stabilizaéni)
| l bb |
‘

varikapy (kapacitni) fotodiody
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Katoda Anoda

LED-dioda
LED-dioda, neboli svitivka, je specialni typ diody, kterd pfi
prichodu elektrického proudu sviti. Jako

kazda dioda ma i svitivka jeden PN pfechod. 79,

To znamend, 7e sviti jen v propustném

sméru. Katodu pozname podle sefiznuti, —H—
viz. obr. Prichodem elektrického proudu

PN prechodem dochézi k rekombinaci a pfi  Anoda Katoda
ni dochdzi k vyzafeni svételného zafeni. + -

Svételné diody mohou vyzafovat v celé Skale svételného spekira
véetné infracerveného. Infracervené zafeni je zafeni s vy3si vinovou
délkou, nez viditelné zafeni. S témito diodami se setkdme napf. u tele-
viznich ovladacii, infradervenych portd poitact atd. Existuji rizné
barevné a tvarové modifikace LED-diod. Vyrabéji se v barvé Cervené,
zelené, zluté a dokonce i v barvé modré, ktera je na vyrobu technicky
nejnaro¢ngjsi. Mizeme se setkat i s
tzv. dvoubarevnymi diodami se
tfemi nozickami, které sviti pfi
jednom zapojeni, napf. Cervené a v
druhém napf. zeleng.
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Tranzistor
Tranzistor je polovodiéovy prvek se dvéma prechody PN. Sttedni
¢ast krystalu je baze B a pfechody PN ji odd&luji od oblasti s opaénym
typem vodivosti, které oznacujeme

jako kolektor C a emitor E. Oblast PN PP
kolektoru je zpravidla vét$i nez % C
oblast emitoru a pfechody jsou v ~ g B

malé, vzijemné vzdalenosti, takze E E

objem baze mezi ob&ma prechody je
velmi maly. Podle typu vodivosti jednotlivych &asti oznadujeme
tranzistory jako typy NPN a PNP. Oba typy tranzistoru jsou rozlideny
schematickou zna¢kou viz. obrazek.

U tranzistoru typu NPN sméfuje $ipka oznadujici emitor z tranzis-
toru ven a u typu PNP m4 Sipka smér opaény. Zéakladni vlastnosti
franzistoru je tranzistorovy jev: malé napéti mezi bazi a emitorem
vzbuzuje v obvodu baze maly proud, ktery je pfi¢inou vzniku mnohem
vétsiho proudu v obvodu kolektorovém.

Tranzistorovy jev objevili na sklonku roku 1947 ameriéti fyzikové
J.Bardeen, W Brattain a W.Shockley v laboratofich firmy Bell pfi
studiu vodivosti germania. Jako prvni pak zkonstruovali tzv. hrotovy
tranzistor. Ten se od dne$nich tranzistort dost lisil, hlavné velikosti.
Za objev tranzistoru, ktery znamenal vstup do nové etapy rozvoje
elektroniky, obdrzeli Nobelovu cenu za fyziku.

Princip Schéma
N P N
o — o
E n'.; e@ - : C E/-\C

C - kolektor
B - baze

E - emitor G%E




