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~Ahoj tati,
co te neses? Jé, dvojka logitronik, ukaz mi ho, fekni co viechne
umf, co se snim da dalat?
Jen pomalu a hezky popofddku. ‘ ‘ :
KdyZ ses ugil poznédvat predchidce 02 - Logitronik 01, nechtél
jsi pochopit souvislost mezi hradlem a politatem. Ted jsi mnohem
zkusengjsi a vi§, Ze moznosti takovych stroja maji nesmirny vyznam
ve viech oblastech lidské &innosti. Vis velmi dobfe sdm, jaké San-
ce md tvoje myslivha proti bezvadné fungujici logice kalkulatky
v hodindch matematiky. ; , :
Ale, tati, s’ takovymi problémy se maze setkat kazdyl
Ciovek ano, poéitag, je-li sprdvné naprogramovdn, ne.
Tati, a co je to vliastné potitas? - :
Ndzev potitat nevystihuje tak docela &innost technickych zafizeni
zvanych né&kdy vhodnéji stroje na zpracovéni dat. O¢ priléhavajsi
je oznafeni vypoletni techniky ve francouziting, kterd odeddvna
tvofi nové ndzvy logiét&ji nez mnohé jiné jazyky. Vypodetni tech-
nice tam od dob jejiho vzniku flkaji informatika a potitadi fikaji
pofadat (I ordinateur). - : v
Necht jiz d4% prednost kterémukoliv oznagen! elektronického zpra-
covani informaci - i vypoéty jsou viastné jen zvlastnim pripadem
zpracovdni informacl, je zfejmé, Ze toto technické odvatvi nabyvé
obdobny vyznam, jaky méla strojirenskd technika po prvni pramys-
lové revoluci. Co byl tehdy parni stroj, tim se dnes stdvé mikro-
pocital. . , '
Ted i ty md% moznost uspokojeni své technické zvidavosti i touhy
zkusit n&co nového, co zde doposud nebylo - zcela ve smyslu Ein-
steinova vyroku o v&dé jako dobrodruzstvi pozndni.
Jak Fikd nés predni computerovy odbornik ing. Eduard Smutny:
«Potitat je maly, spolehlivy i levny, ale sém o sobé je hloupéjsi
nez slapaci auti¢ko.” MazZes ho viak naudit téméf vie. Musi§ mu
vSak nejdfiv rozumét. A neméj strach, Ze se ti to nepodafi. Ve stej-
né situaci jako ty, jsou tisice a mo#nd i milibny déti na celém své-

t&. A nemysli si, Ze po&itaé umi jen politat, stejné ochotné pracuje

nebo si hraje”. Rozhoduijici je program, ktery do n&j viozi§ a potom
také jeho moZnost komunikace s prestfedim, to znamend, jakym
zplisobem potfebné informace ziskd a jak zpracované informace po-
skytne.

Kontrolni otdzka &. 1: . V
Pro& je vhodn&jsi mluvit o strojich na zpracovdni dat nez o poti-
tadich? « .

Graficky si to miZes namodelovat takhle:
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Jist&, vypada to jednoduse, ale to je také smys! blokovych schématl
Jedno takové zndzoriiuje hlavni ¢asti samocginného pocitade von
Neumannova typu. A tvd stavebnice .ti umoZni pochopit funkci
a tim i vyznam jednoduchych vstupnich a vystupnich jednotek pro

samotnou centrdini jednotku. P¥imo na nj sily stavebnice nestadi,

. ale to také odpovidd jejimu ur€eni - vyloZit na piikladech &islico- ,
vou techniku jako zdéklad techniky mikropoé&itagové q nezbytnost

jejiho osvojeni pro daldi &innost v oblasti hardware elektroniky.

‘Tati, hard je pokud vim &esky pevny a ware to je véc. Cili jakd je

souvislost mezi pevnou véci a &fslicovou technikou?

Ozké - na'co si mazes u politate sdhnout, je technické vybaveni
- hardware. To, co nenahmatds, je programové vybaveni - soft-

ware. Kolébkou &islicové techniky je Amerika. Odtud se §ifily jed- .

notlivé vyrazy do celého svéta a pochopiteiné anglicky. A tyto vy-
razy nevytvdreli jazykozpytci, ale technici. A ti si viude na svété
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pfi své prdci hledaji nejpfiléhavéjsi vyrazy. MuZe se ti stat, Ze ani
s pomocf béindho slovniku nezjisti§, jakou funkci obvodu viastng
jeho nazev charakterizuje.

ing. Smutny vyslovil hlubokou pravdu, kdyz fek!:
.Chté&l bych poradit vam, m!adym berte véci tak, jak jsou. ledy

si o Zddném zafizeni nemyslete, Ze je moc dobré nebo moc Zpatné,
prostudujte dokumentaci, rozeberte ji do co ne;mensnch detgila

a poucte se. Mo#ng, ze pfi prvnim prohliZeni zjistite, e nerozumite

ni¢emu. - to je normdini. Nevzddvejte se, &téte a studujte znovu
daldi a dal§i dokumentaci a ono to pajde. Na své cesté za dobro-
drufstvim zvané elektronika se setkdte s mnoha problémy, prameni-
cimi z nepochopeni a z nechuti riskovat od druhych nebo z vlastni
neznalosti a podcefiovdni rad zku$engjich; jednou viak zjistite, Ze
néco umite o pak se vdm za dokumentaci objevi &lovék”.

A jesté néco. Nepodceriuj tuzku! AZ budes fesit kontroini otazky

nebo uvaZovat nad zddénlivé nepochopitelnym obvodem - kresii sil

Takovy postup sice pfedstavuje uréité zpomaleni, ale zato si osvo-
ji8 dany problém daleko dikladnégji a podrii§ jej trvale ve své pa-
meti.

Ve zjednoduSené formé& ti umoZni tento proces nejenom sestavit,

ale i pochopit a ovlddat obvody stavebnlce kterou mds pfed se-
bou.

Pro vstupm jednotku naseho pomyslného modelu se t| nabizi 4 typy
snimact vstupnich impulsa:

1. Svételny - jeho zdkladem je fototranzistor T1.

2.Zvukovy - je zastoupen telefonnim sluchdtkem, které miZe zvuk

nejen vyddvat, ale i snimat.

3. Kontaktni - téch tu mas nejvic. Jsou to prepinace A, B,C.
4, Dotekové - 4 kontaktni plosky.

Logickd iednotka - tvofi ji 2 integrované obvody, z nichZ kazdy
obsahuje 4 hradla NAND. Ale v8imni si, Ze ten druhy je umistén

v patici a tudiz jej mGze§ i lehce vyméiiovat za jiné 10. Zdkladni -

obvody TTL = Transistor - Transistor - Logic, mezi néi patfi
i MH 7400, se vyrdabéji v né&kolika modifikacich s raznym poé&tem
vstupll. Prvni modifikace, vyrabé&nd pod oznagenim MH 7404 obsa-
huje 6 nezdvislych invertord negujicich vstupni signél. Druhd mo-
difikace MH 7400 obsahuje 4 nezdvislé dvoustupfiové logické Cle-

Kontrolnf{ otéqu .2
Jaky je rozdil mezi hardware a software?

ny NAND, dalsi modifikace MH 7410, tfi nezavisié trivstupové cle-
ny NAND. Ctvrtd modifikace MH 7420 obsahuje 2 nezavislé &tyi-
vstupové &leny NAND a pdté MH 7430 jeden ¢len s 8 vstupy. Kazdy
Iogtcky glen.v téchto modifikacich ma logicky zisk 10, to znameng,
fe na vystup jednoho &lenu muzes§ pfipojit 10 vstupd jinych logic-
kych &lend TTL.

Na schématech vidi§, Ze vstupy jsou tvofeny emitory vstupnich
tranzistor(, to znamend, Ze je maze§ u pifsluiného hradla libovolné

zamé&fhovat - A -~ B.

MH 7400 ‘ MH 7410

elektrické zapojeni:
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Kontroinf otdzka &. 3:
Kolik nezavislych log. &lend obsahuje 10 MH 7400?




MH 7430

elektrické zapojeni: schématické znacka:
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V pfipadé polieby. - nedostateény podet vstupdl, které mag k dis-
pozici; si maZes vypomoci diodami, kterych je ve stavebnici celkem
8, ale jako jednosmérné ventily bude$ pouzwat 'praktxcky jen 4. Jed-

na se o kiemikové typy’ KA 206. Pfesto, Ze toto FfeSeni vychazn z lo- -

g:ky DTL = Diode - Transistor - Logic, tak se ;edné o feseni ndhrad-

ni, protoze na kazdé kfemikové diodé vznikd pfi prachodu proudu -

ubytek napéti asi O7V a takovy obvod by nemusel pracovat spo-
lehlive.

o thY
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Diody D1,D2,D3 a odpor R3 tvoff jednoduchy obvod logického

soulinu zkyvajfci Cdst pfedstavuje invertor.
Tati, Fikas logické &leny DTL a TTL, jsou i dalsi?
Jistg, ale ty jen ve zkratce, protoZe se jednd o zastaralé systémy:

- DCTL = Directly - Couplet - Transistor - Logic = ptimo vézcné
cleny.

- RTL = Resistor—Transistor~Logic = odporove vézany transiss
torovy ¢&len.

- RCTL = Resistor - Capacitor - Transistor - Log:c = odporové a
k‘upocitné vazany transistorovy &len. '

Ty md3 viak vyhodu - zatindgs jiZ S obvody TTL, které tyto zasta-

ralé systémy pfekonaly.

NeZ opustime tuto €dst, rdd bych se ti je§td zminil o zvldstni sku-
piné obvoda, vyrdbénych techmologii DTL - jsou to integrové mo-
nolitické diodové matice, které spolu se zdkiadnimi obvody umoi-

fiujf realizovat libovolné logické funkce, jednoduse feceno, jsou to’

viastné paméti..

Na tomto obrdazku vidi§ princip diodové matice s 5x5 diodami.

T
R zﬂ 2l | ® R
* Fi+ ABD
“zék‘ "z&‘ 4 Fe + ABD
'A »> zﬂ“ Fs <« AL
Fu « 32D
oKl
\2&\ Fs » AD

Qe

TETE
IR

(o)~

2 E

logicky
soudin ' » ABRACe 2D
Fs

logicky  soucat

Jednd se o sit vzdjemné izolovanych, vodi¢a, které jsou propojeny
uhlopfi¢né diodami, a ty maji takovou vlastnost, Ze se mohou trva-
le odpojit pfivedenim proudového impulsu do pfisluiného svislého
a vodorovného vodi€e, tim se pfetavi tavna spojka a naprogramo-
vdni jednoho bitu s drovni log. 0 je hotovo.

e eesss S EEES '-ng




Z toho plyne, Ze z log. 1 muze$ kdykoliv udélat log. 0, ale nikdy jiz
ne naopak. Jde tu vlastné o princip paméti PROM = Programmab-
le - Read - Only - Memory = programovatelnd, pouze d&teci pamét.
U kazdého vystupu mds vypsanou funkci, pfesvédcit se o jeji prav-
divosti muZe§ pfekreslenim do klasické podoby. Tyto rovnice ti sa-
mozfejmé zatim mnoho nefikaji, tak je radéji preskotime, a vratime
se k nagemu modelu. Tvlj zdjem o elektronické paméti je totiZ po-
dezfely. Ale bud si jist, Ze nejsi ani prvni ani posledni, kdo touZi
mit takovou vécitku namontovanou nékde v hlavé.

Vystupni jednotka - disponuje dvéma typy indikaci - zvukoveu tj.
sluchdtkem a svételnou tj. svitivkami. Svitivka je doporuCeny Sesky
nézev pro LED = Light - Emitting - Diode = svétlo emitujici dioda.
Ale v8tsina amatérd i profesiondld ji vSak nefekne jinak nei div-
&im jménem Lida. V§imni si, ze viechny 3 svitivky maji pfedfazeny
rezistory, a to jesté rdznych hodnot.

Prog, tati? :
Toto fedeni vyplyvd z technologie vyroby svitivek. Aby mohla svi-
tivka produkovat svétlo, musi ji prochdzet el. proud. VSechny tfi
svitivky jsou jednotné napdjeny proudem asi 10 mA. Ale doporude-
né provozni napéti ma Servend svitivka 1,65V, Zlutd 2,5V a zelend
3V. Cili sdm si muzed odvodit z Ohmova zdkona, ktery znds ze sko-
-ly, velikost pfedfazenych rezistori: ‘

zékladni jednotka 1 Ohm - Q

U R -el. odpor
R = T U -el. napéti zékladni jednotka 1 Volt -V
. | -el proud zdkladni jednotka 1 Ampér —'A
z toho plyne: '

L Ucc - napdjeci napéti
R = 9—9—0—‘——-95 Uy - napéti diody v propustném sméru
¥ ¢ - proud diody v propustném sméru

 Nikdy nesmi3 pfivést na svitivku vétsi napéti nez je jeji jmenovité.

Presto, Ze je zdrojem svétla studeného, dosdhla by pFi privedeni
nepfipustného napéti na svorky teploty, o niZ se konstruktérovi ani
nesnilo. Vzdpéti sice schlddne, ale zato navidycky. V této souvis-
losti se jevi zvukovd indikace sluchdtkem mnohem méné néronégjsi
na pracovni podminky.

Kontrolni otdzka €. 4:
-Jak se programuje pamét PROM?

A ted je fada na tom, sezndmit té se v8emi ostatnimi soudstkami
stavebnice, tzv. pasivnimi - rezistory akondenzétory, bez kterych

by ty aktivni - 10, tranzistory a svitivky - nemohly pracovat.

Pracovni plocha - v3echny souédstky jsou uchyceny pomoci pruZi-
nek na kartonové pracovni ploSe. PruZinky jsou pomérné jednodu-
chou, ale zato vyhodnou pomiickou, mnohoendsobnym konektorem
i kontaktem. Tomu odpovidd i jejich zplUsob pouZivdani: prstem jed-
né ruky vyklonis pruZinku do té miry, aZ vznikld mezera mezi zavi-

-ty umozni vsunuti odizolovaného konce vodice. Vodice jsou obycej-

né sdélovaci a pokud se ti Easem néktery zatould, snadno jej dopinis
zbytky z telefonnich kabell nebo zvonkovych drata.

Postup zapojovdni -~ vétSina schémat v tomto ndvodu je doplnéna
postupem zapojovani, podlé néhoZ propojujes vodili pFislu§né délky
soutastky, jejichZ &iseiné znateni kontaktd je oddéleno pomitkami.

Kontakty, jejichz &isla jsou oddélena &drkami, nepropojujl

Pokud budes chtit sestavit zapojeni podle ciziho schématu, pama-

tuj si, Ze kfiZuji-li se dva vodie nepropojené,

znati se takto: a jsou-li propojeny - takto:

'

Zdroj:

=

" K tomu, aby elektrickym obvodem prochazel el. proud, je tfeba, aby

mezi jeho konci bylo el. napé&ti. Napéti ziskds ve své stavebnici
z tuzkovych &lankl, zapojenych do série. Celkové napéti baterie
téchto &ldnkd je 6 V. Do série se zdrojem je zapojena dioda D 5, na
niz pfi prichodu el. proudu vznikd aGbytek napéti asi 0,7 V. (53V
je horni hranice doporuéeného napdjeciho napéti Ucc 10) PFi Cds-
te¢ném poklesu napéti zdroje zpusobeném vyCerpdnim kapacity
nebo stdafim baterie, tedy muZe§ bez obav diodu D 5 pfemostit ne-
bo odebirat napéti Ucc ze svorky &. 77 namisto pavodni €. 76.

Kontrolni otdzka &. 5: » )
Vypodti pfedfazeny odpor pro svitivky Y a Z zapojené do série.




Tati, a kdyZ tfeba tyhle tuzkové mono&ldnky neseienu, neslo by
tieba pouzit n&co jiného, treba zvonkovy transformdtorek nebo zdroj
z autodrdhy?! -
.V podstaté ano, ale jen po urdité Gpravé: ke zvonkovému trafu bys
musel pFipojit ‘usmérfiovaé a vyhlazovaci kondenzdtor. Ke zdroji
z ‘autodréhy jen kondenzdétor, protoze kdyby si pfipojil zdroj nevy-
hlazeného tj. nevyfiltrovaného stejnosmérného napéti k &islicovému
obvodu, asi by ses nestagil divit tomu, co se déje na vystupu.

Navrhnout a vyrobit spolehlivy napdjet, je sloZitd zaleZitost. V pra-

Xi se pouZivd fada zpusobu, jak poruchém zabrdnit a jako nejvhod-
néjsi feSeni se ukdzalo vybudovéni oddéleného zdroje pro logickou
jednotku a jiného.zdroje pro vykonovou &dst zafizeni. Ale pozor, pfi

pfipojeni stavebnice na cizi zdroj musis zajistit, aby &lénky baterie -

nebyly naméhény ‘,nabijecim* proudem. :
To znamena, ze svorkové napéti ciziho zdroje nesmi byt vy3si nez
je svorkové napéti baterie. Mas vlastng v takovém pfipadé dva
moZnosti: ‘
a) napéti ciziho zdroje je nizsi nez napéti baterie a pak nehrozi
Z4dné nebezpedi pFi paralelnim spojeni té&chto zdroja.
b) napéti ciziho zdroje je vyssi, ale je oddéleno od baterie diodou
- -V tomto piipadé bys viak musel omezit napdjeni stavebnice
nékolika do série zapojenymi diodami, jak vyplyvé z obrdzku:

Ucc 5Y 61 KY 130

,,,,,,,

Kontrolni otdzka &. 6: . ‘
Za jakych podminek mizZes pouit jako zdroj pro stavebnici zvonko-
vy transformdétorek 5 V. :

3

Vi§ uZ, Ze na kiemikové diodé se Pfi prichodu el. proudu vytvé#i
abytek napéti asi 0,7 V. Dvé diody sniZi tedy napéti zhruba o 1,4V,
tii diody o 2,1V atd. Pro toto opatfeni nem@Ze$ poufit diody D1 a3
D4 ze stavebnice, protoze ty jsou vyrobeny pro malé proudy a jejich
aplikaci v proudovém obvodu bys® ,vyrobil" z polovodige vodi¢ -

cas

nejvhodnégjsi jsou diody fady KY..

st

Nejspolehlivéjsi’ je prosté tuzkové ¢lanky vyjmout a ulozit na bez-

pe€ném misté - suché, chladné prostiedi, bez nebezpeé&i zkratu,

Elektricky proud - znadi se | o zdkladni jednotka je ampér - A.
Obvody, které bude$ sestavovat ve své stavebnici, potede proud

o velikosti jen tisiciny ampéru (tzv. miliampéry - mA) az setiny
ampéru,
TmA =0,001 A

El. napéti - znagi se U a zékladni jednotkou je volt - V.

Rezistory (starsi ndzev je odpory) o

—_—

Mas jich ve stavebnici celkem 16, véetns jednoho s plynule pro-
ménnym odporem - potenciometrem. Maiji rdzné hodnoty - veli-

- kosti odporu, a jsou urdeny k Fizeni velikosti napéti nebo proudu,

tekouciho obvodem, jeho? jsou sou&dsti. Gili obvodem s viazenym
velkym rezistorem prochdzi mensi proud neZ obvodem s malym re-
zistorem i kdyZ jsou oba obvody napdjeny stejnym - napétim. Re-
zistory spolu s jinymi sou&dstkami vytvareji vhodné pracovni pod-
minky v obvodu (fizenim velikosti napéti a proudu).

Tati, pro¢ je napséno nap?ikiad tady na pracovni plose 470 R a na
rezistoru K 47?

Rozdil je ddn tim, Ze velikost odporu rezistoru je zndzoréna na pra-
covni ploSe kédem a na rezistoru skute&nou hodnotou.

Kontrolnf otdzka &. 7:
ProC je mezi zdroj 6 V a integrovany obvod nutno zapojit diodu D5.
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P?iklady vyiGdieni. jmenovité hodnoty pismenovim kddem:

Hodnota | Kéd - Hednota Kéd . Hodnota |  Kéd
010 R10 332k0 3K32 100 MO 100 M
03320 R 332 10k | 10K 332 MO 332M

1 0 1RO 332 kQ | '33kK2 1 G | 1Go
3 0 3R 32 100 kQ 100 K 33260 | 3G22

0 0 1 0R 332 k0 | 332K | 10 G 106
332. 0 33R2 1 MO 1TMO | ]332 GQ 33G2
1000 0 100R 33:2MQ | 3M32 100 GO 100G
332 0 332R 10 -MOQ | 10M 332 GO | 332G

1 k0 1Ko -332 MQ | 33M2 110 170

- Tati, a jak takovy potenciometr funguje?

,1-€V

e

Postup zapojeni:
75-43 - 42, 41 - 88, 86 - 77,

Sestav si obvod podle schématu a b&hem otéageni knoflfkem poten-
ciometru sleduj svitivku. Vidi§, Ze svitivka plynule m&ni intenzitu
svého svitu. OtdCenim knofliku pohybujes jezdcem po odporové dré-
ze potenciometru - zménou délky odporové drdhy ménis velikost
proudu tekouciho obvodem. :

Pro nastaveni ,po,‘z’odoVaného odporu viak maZes pouiit jesté jinych
béZn& pouZivanych metod, a to Fazenim rezistori do série (za sebe):

Kontrolni otdzka &. 8:
Pro se v uvedeném zapojeni spojuje stfedni a krajni vyvod poten-
ciometru. : .

Re R2 R3 |
o—{_ 1} { }- 0
3304 2300 2200,

R =R1 +R2+R3=330-{-270 + 220 = 820

a paralelng (vedle sebe):

> R1

. R=3 11 1 "1: : T

Be O RTR TR W Y570 T 230
o—t—{——F—¢— 1

zvog. = 0,003 + 0,0037 + 0.0045

Ry | | oo g0

} 0.0112 ;

2049 -

> R

I

Je to tak, ale tati, vysvétli mi prosim t& jest€. jednu véc: vidal jsem
u tebe v dilné leZet vedle sebe 2 rezistory, na obou bylo napsdno
oKG, ale jeden byl tlusty jak tuzka a druhy jak zdpalka - prog?!

" Podivej, rezistory se po elektrické strance 1i§i ve dvou vlastnostech.

“Je to: :
a) elektricky odpor - ten jsem ti pred chvili vysvétlil
b) ztrdtovy vykon - uddvd ti viastnd ‘mnozstvi tepelné energie,

. kterou je schopen rezistor trvale snéset a odevzddvat okoli. Aby
viibec mohl zatdZovany rezistor odevzdat do okoli teplo, vytvo-
fené prochdzejicim proudem, musi mit dostateéné velikcu plo-

Kontroini otézka &. 9
Vypolitej celkovy adpor paraleing zapojenych rezisiort 1K a 5KB6.




chu. Proto jsou malé rezistory vytvofeny jén napafenim odporo-
vé vrstviCky na keramické té&lisko a rezistory konstruované pro
velky ztrdtovy vykon jsou vinuty odporovym drdtem, ktery snese
vysoké teploty. : '
V logickych cbvodech, kde se vykon po&ité na miliwaty, se s timto
problémem setkd$ zfidka. Lze viak jednodu3e vypo&itat ze vzorce:

Pz=Urxir

Pz = vykon ztrétovy (watt - W) E
Ur = napétovy Gbytek na rezistoru (volt - V)
Ir = proud tekouci rezistorem (amper - A)

Zdkladni jednotkou je 1Q (ohm). Tato jednotka je pomérné mald
a proto se Castéji setkds s jejimi ndsobky.

Ndsobitel L 108 108 10° 1012
Pismenovy kéd : R K M G T
Kondenzdtory:
H -
keramicky elektrolyticky

Z jejich konstrukce plyne schopnbst ptijmout, uchovat a vydat el.
‘naboj. ‘ . :
Ve stavebnici jsou pouZity 2 druhy kondenzdtori. Keramické a
elektrolytické. Zasadni rozdi! spo&ivé v izolaci mezi obéma elektro-
- dami - tzv, dielektriku. -

Keramicky kondenzator tvofi keramickd destitka - dielektrikum

na jejiz cbou strandch je nanesena vodiva vrstva kovu - elektro-

dy. Jejich plocha a vzéjemné vzdélenost (tloustka desti¢ky) uréu- -

je velikost ndboje, ktery jsou schopny udriet - je Ihostejné, na kte-
ry vyvod pfivedes kladné nebo zdporné napéti.

Na stejném principu pracuji v8echny kondenzdtory, vietné elektro-
lytickych, u nich vsak je dielektrikum nasyceno tekutym (tuhym)
elektrolytem. Ten sice umoZni radikdIng zvysit kapacitu, ale takovy
kondenzdtor se nesmi ,pfepblovat® - na elektrodu oznadenou zna-
ménkem + musi byt vidy pfipojena kladnd &dst obvodu - jinak

i

hrozi v krajnim pfipads exploie. A potom také pii prepélovéni kon-

~denzdtor rychleji stdrne (elektrolyt vysychd - kapacita se zvolna

sniZuje, svodovy proud se zv&tSuje). Zdkladni jednotkou kapacity
je 1 F (Farrad). Tato jednotka je v&ak piilis velikd - celd zems-
koule ma pravdépodobng& kapacitu jen ndkolika Farrada.

Proto se pouZiva jednotek mnohem men3ich: :

Nésobitel | 1oz | 100 | a8 | 108 | 1
Pismenovy kéd I p | n ! u | m { F

Napfiklad: 1000 pF = T nF = 0,001 uF

Priklady vyjadfeni jmenovité hodnoty kapacity pismenovym kédem:

Hodnota Kéd Hodnata " | Kéd Hodnota Kéd
01 pF p10 1+ nF 1n0 10 uF 10u
0,332 pF p332 3,32nF 3n32 332 uF 3342
1 pF 1p0 10 nF 10n 100 uF 100u
3,32 pF 3p32 332 nF 3302 332 uF 332u

10 pF 1 10p 100 nF 100n | 1. mF 1m0

332 pF | .33p2 332 nF |- 332n 1 332mF 3m32

100  pF 100p 1 uF 140 10 mF 10m
332 pF 332p 3,32 4F 3u32 322 mf 33m2

Jednou z vlastnosti viech kondenzétord je schopnost propoustét
stfidavy proud - stejnosmérny nepropousti. Proto se neelektroly-
tickych kondenzdtort s Gsp&chem pouzivd k oddéleni stiidavé sloz-

ky proudu od stejnosmé&rné.

Yondania tor

= /f\‘\‘ .
ov ‘ :
AL

Kontrolni otdzka &. 10; '

Jaky je hlavni rozdil mezi keromickym kondenzétorem a elektro-
lytickym. '
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Obrazek vychdzf z oscilografickych kfivek SS a ST napéti. Stfedem
prochdzf nulové hladina (O V), pferuend symbolicky deskami kon-
denzdtoru. Nad nulovou hladinou je zaznamendna kfivka proudu
z 88 zdroje (rovné &dra), kterd za kondenzdtorem nepokraduje pro-
toZe SS proud kondenzdtorem neprochdzi.
Pod nulovou hladinou je umist&n zdroj ST proudu, jehoZ kfivka pe-
nodicky stfidé polaritu a kondenzétorem prochézi.

To, ze kondenzétor skutedn& proud uchovdvd, si ovéF na ndsle-

dujicim pokusu.
B A | X

Lo
T
J bnd
Postup zapojeni:

88 - 75 - 56 - 54, 55 - 57 - 63 86, 64 - 77,

Muzes se u kondenzédtoru setkat se stejnym piipadem, jaky jsi mi

‘popsal u rezistord 2 kondenzétory = stejné kapacita = raznd veli-

kost. Je to tim, Ze dileZitou velicinou u kondenzétorld je pracovni
nap8ti - &im vy3si je, tim musl byt odolnéjdi dielektrikum, a to se
Zp&tné pro;evi na celkové velikosti kondenzétoru.

P¥i pouzivdni kondenzétord si bude$ muset &as od &asu vypomoci,

stejnd joko u rezistorl pfi chybéjici vhodné kapacitéd skldddnim

do serie (za sebe):
1

17 00602+005+1

Cf Cg_ ~c; ‘ _1_.....

1

il ‘
SoomF AnF IpeF , -
f ¢ P ‘ == W = 0,95 uF

‘Kontrolni otazka &. 11:

ProZ neprochézi 8S proud kondenzdtorem?

a paralelné (vedle sebe):'

O
|1

{
s

A T

2 F C=C1+C2+C3=500+20+1=521 yF
62
tl
F

- C =

. Piepinate:

——
Jsou ve stavebnici a nesou ozna&eni A, B, C. Budes je pouzivat ja-
ko vypinate, simuldtory vstupnich impulsd, informaci a dat, i v fa-
dé jinych funkci. Cinnost kazdého prepinage vyplyvé z jeho sche-

matického znaku, ktery je nakreslen u kaidého z nich. P¥i stisknu-
tém tlaCitku prochdzi pfepina&em proud ze stfedniho kontaktu na -

~spinaci kontakt, pfi uvolnéni tlaéitka ze stfedniho na rozpinaci

kontakt.

Z tét0 struéné charakteristiky vyplyva, Ze pfepinaé ovlddé obvod
mechanickym spojenim vodivych kontaktnich plosek. Jednd se tedy
o galvanické spojeni a rozpojeni ¢dstj celého obvodu.

Zadrz tati, galvanika, to je mi n&jak povédomé ...

. Této oblasti dal jméno italsky pfirodovédec pan Luigi Galvani, kte-

ry pomoci Zabich stehynek objevil vznik el. napéti mezi dvéma
elektrodami, spojenymi kapalnym vodi¢em. Ale aby jsi védél, prod
o tom hovofim: Md§ ve své stavebnici i spinale jiné. Zddny kon-
takt se v nich nepohybuje a pfesto umi hodné. Jsou to tzv. spina-
¢e bezkontaktni.

Kontroinf otdzka &. 12: )
Spoditej celkovou kapacitu 2 kondenzdétori zapojenych do série
je-li C1 50 uF a G2 20 uF.




Dotekové spinace:

PTfi rozepnuti obvodu jejich pomoci nedochdzi ke galvanickému od-
* pojeni jednotlivych &dsti obovdu, coZ mad své vyhody ' (tichy chod,
prakticky Zadné opotiebeni) i nevyhody_ (nizkd odolnost proti po-
ruchdm, komplikovand ochrana pfed nebezpeénym napétim). V pra-

xi se s nfm setkdd tfeba u naSeho televizoru pfi volbé kandii. Sta-
¢i priloZit prst na sprdvné misto.

b 6V

Postup zapojeni: :
72-95,97-19,18-98-88,20-7,73 - 86 - 77

Diody:

B

Zaujimaji mezi viemi ﬁolovodiéovymi prvky vyznamné postaveni,
protoZe byly pfedchidci ostatnich polovodiovych souddstek.

Technologil vyroby je zajist&na charakteristickd viastnost diody -
pracuje jako jednocestny ventil a propousti stejnosmérny proud
pouze jednim smérem, pfesndji feleno propousti jej obéma, ale
v tom druhém md tak vysoky odpor, ¥e prochdzejici proud je prak-
ticky zanedbatelny. : .

Kohtrolni otdzka &. 13: ‘ ‘
Pro¢ nedochdzi u bezkontaktnich spinadi k opotfebeni?

Zvl&stnim druhem diod jsou svitivky, ale o téch jsem ti uZ povidal.

Y
A

Jejich velkd pfednost spolivé v rychié aktivaci svétlo emitujiciho
pfechodu. Za dobu, kdy klasickou Zérovku pfipojis na zdroj a jeji
vidkno se teprve zagind rozzhavovat (piného svitu dosdhne za né-
kolik setin sekundy) svitivka se staéi rozsvitit a zhasnout vice nez
100x. A jet& v jedné véci vynikaji nad #Grovkami - jsou otfesu
vzdorné a pfi sprévnych provoznich podminkdch maji témé&f neome-
zenou Zivotnost, nezdvisle na po&tu zapnuti’ a vypnuti. Je to tim,
Ze nemd z4dné vidkno, ale svétlo je vyzafovano elektroluminiscenci
pfechodu PN dvojité struktury arzenidu galitohlinitého.

Tati, to zni jako zaklinadlo - co je to PN pfechod?

Je to oblast polovodite, ve kterém se méni el. vodivost jednbho
typu (vodi¢) na druhy (nevodi¢) a opacng. Cili je to uméle vytvo-

~ fené rozhrani polovodite typu P a polovaodige typu N, coi se v pra-

xi projevi jako schopnost propoustét proud jednim smérem z pre-
chodu P na pfechod N a pfitom G&inné premé&iovat el. energii na

. svételnou.

P¥i pouZivéni svitivek’pozor na provozni napétil

Maximadini povolené je u: :
Co Cervené - 165V

zelené - 3V

S Zluté - 25V

" | malé prekrodeni téchto napéti rychle zkracuje dobu iivota svi-

tivek. Velké pfekro€eni je nendvratné znidi.

~ Kontrolni otézka &. 14:

Pro¢ sviti svitivka jen tehdy je-li na jeji anodé kladné napéti a ka-
todé& zdparné?



«

Tranzistory:

Byly objeveny v roce 1938 americkymi fyziky: J. Bordeenem a V.
Bratlainem. U diod jsem ti fekl, Ze se jednd o souldstky s jedinym
pfechodem PN. Tranzistor je polovoditova soutdstka se dvéma pfe-
chody, a proto milZe§ pouZit pro pochopeni &innosti tranzistorl né-

hradnf zapojeni s diodami. y
E -
B ; ‘ \ £ 3 C B
wn 20)
. ' c
¢
o _B;@ E_8 ¢
| Il

¢

Zasodni rozdil v8ak spodivd ve schopnosti tranzistori zesilovat sig-
ndl, tzn. ¥& malymi zmé&nami napéti Fidici elektrody zpisobi§ velké
zmény napéti na Fizené elektrodé. Graficky je to zndzornéno na ob-
rézku, tranzistor je v zapojeni se spoleCnym emitorem - v tomto
zapojeni mdé tranzistor maximélni vykonové zesileni. :

Bdze napéti = - Na bdzi nizké napéti = Na bézi piné napéti =
kolektor bez napéti == " tronzistor zesiluje tranzistor zesiluje
tranzistor je uzavien tasteéné max. vykonem

Kontrolni otdzka-&. 15: :
Jaké dal3i zapojeni tranzistoru znds?

10

Pro napéti baze plati obdobné pravidlo jako pfi pouziti svitivek.
Pinym napétim na bézi mezi emitorem a bdzi je mysleno napéti,
pFi kterém md tranzistor nejvétsi zesileni tzn. Ze se vytvofi pracov-
ni bod. PH napéti nizsim klesd zesileni, pfi napéti vy§8im stoupd
proud bdze a tranzistor je pfetéZovdn nadmérnym vykonem. Pfiklad
takové regulace je uveden u sv&telného snimace.

Zvlastni formou tranzistoru je fototranzistor.

Tati, to je ten, co ma misto tfetiho fousu okynko?

Rekl jsi to skutedné velmi struéng, ale vystizng. Zesileni tranzisto-
ru je skute&né fizeno intenzitou svétla dopadajiciho prasvitnym kry-
tem na vrstvu P (fototranzistor je typu NPN).

Tento typ fotonky pracuje ve fotonapé&tovém reZzimu, to znamend, 2e
pro svou &innost potfebuje priloZit na své elektrody cizi napéti.

Na rozdil od fotogldnklu (u nds se vyrdbi napf. typ 1PP 75), ktery

pfi osvétleni sGm elektromotorickou silu vyrébi - to je prdce ~ tzv.
rezimu fotoelektrickém.

Siuchdtko:

Pracuje jako elektroakusticky ménic.

Z obrdzkd vyplyva jeho sloZeni.

Tati, ale jak to viastng funguje?

Podivej, napfed ti vysvétlim preménu el. proudu na zvuk. Zdkladem
sluchdtka je civka s jadrem - elektromagnetem. Jddro je tdhlem

spojeno se stfedem membrany - to je kotou¢ z tenkého plechu,
ktery je po svém obvodu pfichycen k tslisku sluchatka. Privedes-i

Kontrolni otdzka ¢&. 16: , o
Znas néjaké daldi vyuZiti fotonek pracujicich ve fotoelekrickém

rezimu? ’



do civecky el. impulsy, vznikld elektromagneticka sila pFitéhne jadro
které se chvéje v rytmu ménici se elektromagnetické sily (tento
fytmus je modulovdn pfendsenym ténem a chvéni jddra se pomoci
téhla pfendsi na membrdnu. Ta se opiré o vzduch a vzniklé kmity
se vzduchem pfendSeji jako zvukové viny.

byt
2 P _— tahlo
T P
o - rasmbrana
/ . N //
= . - _ /

o - 2isna’ deska
N - LS
i ‘ar/zoma freud
,

Lotva
e N v \pxrmmmim maghet
— ] T T weuls civky
‘\M\'\\\\ vy;vndy vieuts

- — ’ spodai’ pravodnt meg. {aby
pouzdro ‘

PHi telefonovdni se neustd'e méni intenzita el. proudu v rytmu hla-
su a tomuto rytmu odpovidd i chvéni memrany. Hluboké tény vzni-
kaji pomalymi vykyvy membrany, vysoké rychlymi.

Kontrolni otdzka &. 17:
Co znamend v uvedené souvislosti vyraz ,modulace”?

1"

Integrované obvody:

Dostali jsme se k jadru c'elé,st,avebnicev a ja bych ti chtél misto
- Gvodu citovat jeden vyrok, tykajici se téchto souddstek:. ,Je to slo-

Zity zpisob zjednodusovdni véci”. %
U soulastek, které jsi zatim poznal, tvofi funk&ni &dst pramérné
jen asi jednu desetinu celkavého objemu. Zbytek tvoii &dst nosnd
a kryci. Proto se pfikrotilo (jakmile to technologie dovolila) k in-
tegraci. 'Na malé kfemikové destitce (Cipu) jsou tyto soucdstky
vytvofeny a pospojovdny velmi slozitym zplsobem v nékolika vrst-
vach na plo3e né&kolika milimetri &tverednych.

Tato destitka je od okolf izolovdna zalévaci hmotou a spojeni ob-
strarGvaji pouze kontakty ne jednotlivych. souédstek, ale celych
obvodi. Toto feseni md mnoZstvi vyhod.

1. Malé spotfeba materidlu.

2. Nizka vyrobni cena p¥i velkych seriich.
3. Nizka spotfeba energie.

4. Otfesuvzdornost.

Tak, jak existuji jednoduchd i. sloZitd zapojeni s diskrétnich sou-
Cdstek (rezistory, kondenzdtory atd.) rozlisujeme u integrovanych
obvodu stuperi integrace, ktery je méfitkem jejich sloZitosti. 10 ma-
16 integrace 8SI (Small - Scale - Integration) vykondvaji stejné
funkce jako klasické zapojeni, které obsahuje maximding 100 sou-
Castek. '

10 stfedniho stupn& MSI (Middle - Scale - Integration - stfedn
integrace) nahradi zapojeni s asi 700 souddstkami.

Obvody velkého stupné integrace LS| (Large - Scale - Integration
- velkd integrace) nahradi jesté sloZit&jsi zapojeni. '

-----

NejsloZit&jsi stupef integrace tvofl obvody VLSI (Very - Large -
Scale - Integration - zvlast velkd integrace).

Rozeznavame vzhledem k vystupnimu signdlu dva zékladni druh
10 = linedrni (anologové) a digitdini (&islicové). ’

U linedrnich 10 se vystupni signdl plynule méni. U Sislicovych se
méni skokem. ’

Kontrolni otazka &. 18:
Jaké tavidlo miZe§ pouiit p¥i pdjeni 10?



Abychom mohli tytoe dva stavy rozlisit, fikdme jednomu, ktery se
na vystupu projevuje vy$3im napétim (rozmezi 2,4V az 5V) logic-
ké 1 nebo-li droveid ,H" z anglického high - vysoky A druhému
(ktery se projevuje na vystupu napétim 0V a% 0,7V) Fikdme lo-
gickd 0, nebo-li Grovei ,L* z anglického Low - nizky.

Tati, fekni mi, prosim t&, pro¢ maji ob& Grovné tak podivnd napéti.
To je tak. Pro jednoduchost obvodd nemGzeme Fidici napéti prevy-
Sovat napdjeci (to je stanoveno u obvodld TTL na 5V =10 %). Tim
je dana horni hranice napéti logické 1. Z technologickych podminek
vyplyvajicich pfi vyrobé, byla stanovena i spodni hranice napéti,
pfi kterém je obvod schopen rozligit logickou 1, to je 2,4 V. Pak za-
€ind zakdzané pdsmo a pokraCuje az ke hranici 0,6 V. UZ z ndzvu
vyplyvd, Ze se nesmi v zafizeni vyskytnout bit o napéti v rozmezi
0,7 az 2,4V. V tomto rozmezi jsou zahrnuty tolerance vznikajici pfi
vyrobé i jiné odchylky dané riznymi vyrobci. Jednotlivé 10 mohou
totiZ impulsy na této Grovni zpracovat rGzné - bud jako log 0 ne-
bo log. 1. A dostali jsme se k napétové darovni, vymezuucu log. 0.
Na tu zbylo 0,7V a2 0V. Log. 1 nebo log. 0 jsou nejmensi informa-
ce, které muiZe &islicovy obvod poskytnout, zkrdcené se jim Fika
bit (anglicky binary digit - dvojkovd &islice). Abys mohl pomoci
téchto dvou drovni vyjddrit informaci nebo &islo, musi3 je sestavit
do sprdvné kombinace (podobnym zpusobem sestavil pan Morse
svou nesmrtelnou abecedu). Cili z pismen (bita) sloZit slovo v ké-

_du BCD (Bin’ory-Codet Decimal - dvolkovy kédovany desit-

kové). Slovo, které ma 4 pfsmena (b:ty) se ‘nazyvd -nibble. Slovo,
které ma 8 pismen (bit() se nazyvd byte (Cti bajt). Obvod pouzity
v této stavebnici je pfimym ekvivalentem obvodu SN 7400 americké
firmy Texas Instruments, kterd prvnf na svété uvedla natrh obvody
fady 74. Od této fady je odvozena téZ fada Teslat MH 74. Mimo. na-
Seho vyrobce ji do svého vyrobniho programu pfevzali i ostatnf své-

tovi vyrobci integrovanych obvodl. Jako ptikiad ti mGZu uvést fir-

mu Philips a jeji Fadu FJ.
Tento obvod neni vyrobcem opatfen Zddnou ochranou proti chybné-

mu- pfipojeni napégecuho napéti Ucc. Proto je v tvé stavebnici pro-

pojen 10 1 pod pracovni plochou voditem se zdpornym pélem zdro-
je. Pokud pfipoji§ kladny pél zdroje voditem chybné na svorku &. 7,

Kontroinf otdzka &. 19:

Kolik bith muZe jeden logicky &len NAND soulasné
a) pfijmout .

b) poskytnout

12

neohrozi§ 10, ale zdroj, ktery zacné pracovat do pfimého zkratu
a diodu D5, které se prorazi, pokud jsou monoé&lanky Gerstvé. Zkra-

tovy proud baterie &ty tuikovych monog&ldnkt je asi 5 All

Takto zabezpedena neni patice 10 2, protoze u nékterych 1O, kte-
ré si mGZe§ v patici vyménit, je nulovy potencidl cbvodu vyveden
na jiny vyvod.

Tati, a které daisi Cislicové obvody muaZu jesté pouzit?

Brzy bude v prodeji sada logickych obvodi s ndvody a potom té
s nimi sezndmim bliZ.

Ale uz ted bych té& chtél upozornit na jednu dilezitou véc - Pfti
vyméné 10 se Fid tzv. klitem (nazyvd se tak mald prohluben v Ce-
le ‘horni plochy pouzdra) Vyvody 10 jsou &islovany pfi- pohledu
shora - na rozdil od vyvodu tranzistorl, které jsou znaceny pfi po-
hledu ze spodu.

X4

A na zdvér nékolik dobrych rad, kterymi bych chté&l Setfit tvou ne-

vydéle€nou kapsu:

1. P¥i propojovdéni rozliuj vodice podle barvy - usnadni ti to orien-
taci v sestaveném obvodu. ‘

. Pfed pfipojenim obvodu ke zdroji celou sestavu zkontroluj!

. Do obvodu pfipoj vidy zdroj jako posledni (kontakt €. 76).

. Pfi rozpojovdni zadni vidy timto kontaktem.

. Pfed pfestavkou delsi jako tyden vyjmi baterie z dridku a uloz
na suché a chladné misto.

. Nenechdvej obvod pracovat bez dozoru - pruvodmm jevem ba-
terie seslé vékem nebo pfetiZzené zkratem je prosakovdni elektro-
lytu, ktery pusobi agresivné na okoli - kontakty koroduji a pra-
covni plocha se stdvd nevdbnou.

G WN

[=>]

Kontroini otdzka €. 20:
Jak se jednoduchym zplsobem pfesvédéis o tom Ze dioda D5 neni
proraZena (nevede proud obé&ma sméry)




7. Pokud se stane, Z¢ pfipdjeny 10 buded muset vymemt ptacuj
s pdjeckou opatrné a rychle Jednotlivy vjvod smi§ zahfivat nej-
déle 4 sec. Pamutu; si, Zze pfehidti 10 znamend &asto jeho znide-
ni - mezi pdjenim jednotlivych vyvoda délej pfestavky.

8. Nesnaz se zvysit jas svitivek vynechdanim pfediazenych rezistor(

- bezprostfedné ohrozi$ nejen svitivku, ale i hradlo 10 (je-li po-

uZito).

9. Totéz plati o tranzistorech - dodriuj presné ndvod i pracovni
postup.

10. Pfed realizaci obvodu podle vlastmho ndvrhu si poloi tyto
otdzky:
a) zachoval jsem sprdvnou polaritu soucastek9
b) nepfekro&im né&kde hranici maximdinihe napéti nebo proudu?

Logické systémy:

‘ 'V§echny> é:slicove logické obvbdy. od ne”ednodu§3|ch hrodel a in-
staté se vzdjemné propojenych kombinaci ;ednoduchych obvodu
které modeluji zdkladni logické funkce.-

‘P&t zdkladnich je oznateno NOT (Ne), AND (1), OR (NEBO),
NAND (NE 1), NOR (NE NEBO). ‘
Vsechny uvedené logické &leny mohou byt rozsiteny na &leny s vice
neZ 2 vstupy. Tak napfiklad vystupni hodnota ¢lenu AND s n vstu-
py bude log. 1 préavé kdyz vsechny vstupnf hodnoty budou log. 1.

‘Cinnost logickych élend ize vycerpovauc&m zpisobem popsat urle-.

nim vystupni hodnoty pro kaZdou moZnou kornbmacu

vstupnich
hodnot - tzv. pravdivostni- tabulkou.

Je ddleZité si uvédomit, Ze stav na vystupu zdvisi pouze na sou- '

Casném stavu na vstupu a nikoliv na pfedchozich stavech. Pofadi
fadki v tabulce je tedy libovoiné a vystupni signdl je vidy uren
pouze kombinaci vstupnich signdld v tomto fadku.

Je pro osvézeni’ pruprovy, kterou ti poskytnul Logitronik 01, je uve-
dena takulka &.

Kontrolni otdzka &. 21: :
Které souldstky stavebnice maies pfedeviim ohrozit nedodrienim
uvedenych zdsad a ¢im?’
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Uvedend ndhradni zapojeni jednotlivych logickych &lend budes mu-

© set doplmt pfi aplikacich obvody vstupu a vystupu. A tady pozor,

pro spravnou funkci neni dileZity zpusob ziskdni informace (tla-
¢itko stlageno popripade nestiadeno, svitivka sviti, popripode ne-
sviti), ale Grovei logického signdlu - log. 1 nebo log. 0

Svitivia Svibivia  swid

sudl -
/
&

'+5,3V
; X 3o n

Napéti ve svitivce s rezistorem
U =Ucc— Uit =) 53— 07 = 4,6 (V)

pF1 l07.1
Y4

A
E- —— 3 X
0on x |

Napéti ve svitivee s rezistorem
U = Ucc = 53 (V)

[ 4] ["7' 0

s B3V
A
ey - edop f
; ! B
A .
g =~ Vst dnall {Jwa

: B
IR S Vsluf 2

Kontrolni otdzka ¢&. 22:
Jak jsou tvofeny &islicové logické obvody?:
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Kombinaéni obvody: Logidké funkce je realizovdna velmi rychle,
obvod nemd pamét, hodnoty vstupnich signdlt jednoznaéné

uréuji hodnoty vystupnich signdla. Typickym predstavitelem

jsou pievodniky kédi.

Sekvenéni obvody: Jsou pomalej$i nez kombinaéni, logické hodnoty
vystupnich signdli jsou uréeny nejen okamzitou hodnotou
vstupnich logickych hodnot, ale zdvisi i na dfivéjsich logic-
kych stavech. Patfi sem pocitate, klopné obvody, paméti, po-
suvné registry.

Hranice mezi kombinalnimi a sekven&nimi obovody neni presng
vymezena, protoie soustava kombinatnich logickych &lend pred-

stavuje celek postacujici k tvorbé logického obvodu, tedy i sekven-
¢niho. '

Chces-li si ,postavit" n&jaky &islicovy logicky systém, budes vy-'

chdzet z toho, co tento systém md délat, “jakou md mit funkeci,
zkratka formuluje$ chovani, které vyjadfig v néjaké vhodné podobs
napf. pravdivostni tabulkou, grafem, logickou rovnici apod. Vysled-
kem této ¢innosti jsou tedy podklady struktury odpovidajici poza-
dovanému chovéni. V dal3i etap& musi§ vytvorit logické schéma,
zobrazujici obvod poZadovanych viastnosti. Pfitom je tfeba respek-
tovat viastnosti viech prvka obvodu. Aby se ti nestala syntéza lo-
gickych obvodil pouhym tdpdnim a intuitivnim hledéni vyhovuijici-

ho feSeni, je nutné, pouZivat sprdvné terminy a osvojit si- metodu

prdce v dvouhodnotové logice. :

Funkce elektrickych obvodi je uréena jistou mnozinou fyzikdlnich
veli€in (napéti, proud, odpor atd.) a vztahy mezi nimi. N&které
veliCiny pfitom muZe$ povaZovat za vstupni, jiné jsou veliginy vy-
stupni. Veli€iny, které nejsou ani vstupni ani vystupni, oznadujeme
jako vnitfni proménné. Vstupni a vystupni veliginy daného systému
mohou obsecné& nabyvat .nejraznéjsich hodnot. My budeme uvaZovat
pouze takové systémy, u nichZ vstupni a vystupni veli¢iny mohou
nabyvat pouze dvou hodnot. Takovy fyzikdlni systém budeme no-
zyvat logickym obvodem. S '

Logicky obvod - je druh fyzikdiniho systému, ktery se vyznaduje
tim, Ze kaZdd veli¢ina v tomto obvodu nabyvd v ustdleném
vztahu pouze dvou hodnot, jeZ patfi do dvou vzdjemné se ne-
pfekryvajicich mnoZin. .

Kontrolni otdzka ¢. 23:
V Cem spoc&ivd rozdil mezi kombinaénimi a sekven&nimi obvody?
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Logicky signdl - je druh fyzikdiniho signdlu, ktery nabyvd pouze
hodnot patficich do dvou vzdjemné se neprekryvajicich mno-

Zin. Tyto mnoZiny znatime symboly 0 a 1 a nazyvdme je logic-

ké nula a logickd jednitka (nebo L a H - droved L dro-

vefi H). Potom odpovidd u ‘&islicovych integrovanych obvodi

- log. 0 nap&tim men8im nez 0,7V a log. 1 napéti vét§imu nei

2,4V.

Logicky &len - je souddstka nebo pfistroj, jimz se realizuji logic-
ké funkce. Tvofi zdklad pro stavbu logickych obvodil.

Logicky systém - je uceleny soubor logickych €leni a pomocnych

zatizeni, kterymi se realizuji logické obvody. Kazdy uceleny

‘logicky systém se skliddd z jednotlivich &lent umoZiiujicich:

a) ziskat vstupni informaci - &innost logického obvodu zd-
visi fia stavu zafizeni, které oblddé a na pozadavcich ob-
sluhy. Patfi sem snimace log. signdld a ovlddaci a nasta-
vovaci prvky.

b) Zpracovat informaci - funkénf &dst
¢) VyuiZit informaci - vystupni obvody
d) Pfenést informaci - zafizeni pro pFenos informace

BOOLEOVA ALGEBRA

Je zaloZena na pojmu pravdivosti nebo nepravdivosti jevu. Jsou
definovdny tfi rizné stavy (vztahy) mezi jevy.
Jsou to:

logicky soucet

togicky sougin ,

negace .
Logické proménné vztahy mezi nimi lze zaznamenat nékolika zp-
soby: ,

algebraicky zapis

“pravdivostni tabulka

graficky zépis (Venniiv diagram, mapa)

Jedi vyrok pravdivy, pfifadime mu log. 1, je-li vyrok nepravdiw pfi-

fadime mu log. 0. Pravdivost nebo nepravdivost vyroku je tedy lo-
gickou proménnou. Jednoduchy vyrok je bud pravdivy nebo ne-

Kontrolni otazka ¢. 24: ; A
S kolika hodnotami. pracuje Booleova algebra?




pravdivy. Napfiklad v?rdk »Svétlo sviti*. Venntv diagram je na
obrazku: . R

Vidime, e obsahuje 2 plochy odpovidajici pra’?’divosti nebo hepmv-
divosti vyroku. Logickd proménnd tohoto vyroku je 1, je-li vyrok
pravdivy a 0, je-li nepravdivy. Tfeti moZnost nemiZe nastat.

Druhy vyrok zni ,Televize hraje*. Slozeny vyrok je napt. ,El. spotie-
bi¢ je zapnuty“. Spojme nyni vyroky: ,KdyZ sviti svétlo nebo hraje
televize, je zapnuty el. spotfebic®. Je ziejmé, Ze slozeny vyrok je
pravdivy, je-li pravdivy alespofi jeden z vyrokd zdkladnich. Tako-
véto logické funkci fikdme logicky soutet. Na obrdzku predstavuje
vysrafovanou &dst. ‘ '

Logicky sougin - zdkladni vyroky - ,pojistka je dobrg*, .Vypina&

je zapnuty®, sloZeny vyrok - ,Zérovka sviti“. Spojime vyroky: Je-li
dobré ‘pojistka a vypina¢ je zapnuty, pak Zdrovka sviti.” Slozeny
vyrok je pravdivy jen tehdy, jsou-li pravdivé oba zékladni vyroky
sou€asné. Takovd logické funkce se nazyvd logicky soudin. Vennav
diagram je na obrdzku, kde vysrafovand &dst predstavuje logicky
soucin. Lo s ‘

16

Negace - vEimni si hlize vztahu mezi vyroky ,Zdrovka sviti* a
»Zdrovka nesviti*. Pravdivosti obou vyrokl jsou prdvé.opaéné, je-li
pravdivost prvniho vyroku 1, je pravdivost druhého 0 a naopak.
Muzes fict, Ze jeden vyrok neguje druhy. Venniv diagram pravdi-
vosti vyroku ,Zdrovka nesviti” je na obrdzku, kde vysrafované &dst
je log. 1 pro vyrok ,Zdrovka nesviti”. :

79

Id
rovka nmesvits /

4

-PFi promysleni p?edchbzich Ffédkﬁ pouZivej jako pomuicky obvody

»

popsané v tabulce €. 5 nebo zapojeni ve stavebnici Logitronik 01.

Mily synu, Sedivd je teorie, zeleny je strom Zivota. Vratme se k na-
Semu modelu. Pokud jsi zodpovéd&l vsechny predchozi otdzky
Gspé¥né&, muze§ pfikrodit k realizaci zajimavych zapojeni.

Zacneme snimadi - odborné fedeno periferni ]édnotkou, které ndm -
umoiiiuje styk s logickou &dstf systému.

Dotekové ‘snimade:

Pouzivaji se v zabezpedovaci technice, zdravotnictvi, v energetice,
slouZi jako ovladate modernich komunika&nich pfistroja, prosté
vude tam, kde je potfeba rychié, pohotové a pFitom nendroéné
absluhy bez sloZitého pfepindni a manipulovéni s pFistrojem.

Kontrolni otazka &. 25: '

Uved algebraické formy zdpisu uvedenych funkci: logicky sougin
logicky soucet
negace




Zapojeni se senzorem:

fan20ry ‘

2asifoves

Postup zapojovani: )

senzory: 72 - 39,74 - 37,
KOR-S:10-6, 8-14,

indikace: 6 - 88, 4 - 91,

zesilovad:*40 - 19, 18 -9, 38 - 96, 98 - 5,
napdjeni: 97 -7 - 20, 14 -73 ~ 86 - 89 - 76,

Spojenim obou plosek prstem (kGze mé odpor fadu megaohmﬁ)

privedes velmi malé kladné napéti na Fidici elektrodu tranzistoru:

(n&kdy je tfeba pomoci prstu navihéenim), ktery je’'zapojen jako
zesilovad vykonu. Je-li toto napéti dostatecné, tranzistor se otevie
a na jednom vstupu hradla KOR - S se objevi impuls - log. 0. Obé
vétve snimati jsou zapojeny identicky. Proto si na vystupu udril
klopny obvod indikaci bitu, ktery pfisel na jejich vstup jako posled-
" ni i po skon&eni &innosti senzorl ai do chvile, ne% prijde bit né-
sledujici. :

Kontrolni otdzka ¢&. 26: :
Lze oteviit senzorovy spina¢ i jinym zplsobem nei dotekem?

17

8
f

~ dé dvefe vytahi, snimd tvary soudstek v

Svételny spinad:

Jeho pouziti je velmi rozmanité - Setfi energii pfi zapindni verej-
ného osvétieni v zdvislosti na intenzité sluneéniho svitu, bezkon-
taktnim zpuisobem zjisfuje obrdtky motori (zpracovdvad svéteiné
impulsy z odraznych plosek umisténych na kotouti, ktery se otGéi
spolu s h¥ideli), Fidi nat4&eni tepelnych kolektord za sluncem, hii-

NC strojich, ¢te dé&rnou
pdsku pocitate atd. - .

 &idlo

‘zasilovad linwsrtoq indikace

|

|
|
|
|
|
!

Postup mpoi'oiéni T

gidlo: 28 - 16 - 19, 27 - 41,
zesilova&: 18 -9 ~-10, °
indikace: 8 - 88,

“napdieni: 7 - 20 - 15, 17 - 42'- 43 - 14 - 86 - 76,

" Kontrolni otézka & 27:

Jak rychle se $iFi signdl, ktery je schopen svételny snima& zazna-
menat?



- Zvukovy snimad:

Je uréen ke snimdni intenzivnich zvuka, mechanického chvéni apod.
V praxi jeho pouZitelnost stoupd v kombinaci s kmito&tovymi filtry
{snimag pak snimd jen Gzké kmito&tové pdsmo).

velvp R

T. ass. clopedd T 265. slepan

‘rjsfup

|
|
|
|
|
|

w L, |

&
|
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InF.
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Postup zapojeni:

vstup: 100 - 52, 40 - 53 - 96, 98 - 34 - 39 - 45,

. stupefi: 37 -44-79, 78 - 82, 83-19, 28 - 43, 42 - 41 - 18,
wystup: 18 -9 - 10, 8§ - 88,

napdjeni: 99-97-107 -7 = 20,-33-27-38-14-86 - 76,

Tlak vzduchu, vyvdlanyvzvukem, vychyli membrdnu-sluchdtka, kterd

- je pres tdhlo spojend s jddrem civky. Pohyb kotvy v civce vyvold
slaby el. impuls, ktery je pfes oddélovaci kondenzdtor pfiveden na

bdzi zesilovaciho tranzistoru T3, ten vybudi zesilovaci tranzistor ve
Il. stupni. Intenzita proudového impulsu je na vystupu z tohoto
stupné jiz na takové drovni, Ze je moZné ji zpracovat logickym ob-
vodem (tzv. napétovy rozkmit). ’

Kontrolni otdzka &. 28: ,
Pracoval by zvukovy snima& v kosmickém prostoru? -
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Kontakini snimade:

Patfi mezi né razné typy koncovych, vagkovych, plevoucich, vibrag.
nich aj. spinagt. VSechny typy spinadt tohoto druhu maji jednu
spole€nou nevyhodu - zékmit. (Spojeni a pfedev8im rozpojeni kon-
taktl je provdzeno sérif el. zakmitl, zpusobenych &dste&né tienim &

razné vodivych plosek kontaktd po sob& a &dstedné i ionizaci ply- &

nd. Na obrazovce osciloskopu by se ti zapnuti a vypnuti tlagitka
jevilo asi takto: '

ZAP ;{yp
! |

il IR ENE F R R
Do [~ P
N A S AR AN B~
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0
0

1
1

Z oscilografu je zfejmé, Ze viechny z&kmity by se v &islicovém ob-
vodu projevily jako rugivé, pfechodové déje. Proto se vidy impuls
z kontaktniho zdroje zpracovdva tvarovacim obvodem, obvykie R - S.

.+$'.6v . C R—-—_-‘—-_\Whl‘___
; _ p

!
Je-li pfepina& A v klidové poloze (viz. obr.) maji vystupy Grovesn
Q =1, Q=0. Po pfeklopeni pfepinate do opaéné polohy se preklo-
pi také klopny obvod (Q=0, Q=1)., S

Kontrolni otdzka &. 29: _
Po¢ rusivym impulsiim odoldvd klopny obvod R - S?




Na pFikladu kontaktnich senzora vidi§, jok je dileZité dodriovat
pro sprévnou &innost &islicového zafizen{ pravidla urtend pro vzé-
jemné propojovéni téchto prvkid mezi sebou. Jde tu také o problém
rozvodu napdjeciho napéti a rozvodu logickych signdli. Napi. dél-
ka nejdeldich vodi¢t ve tvé stavebnici (25cm) neni samod&elné,
ale je maximdini povolenou délkou voiného vodite pfi rozvodu lo-
gického signdlu. Strmost hran impulst je u fady MH 74 v oblasti
15 nanosekund (15 tisicin vtefiny). To se rovnd desitkém MHz, coZ
je pGsmo VKV - jsou tedy problémy spadajici do oblasti pfenost
VF signdli po vedeni. ~ oo

VSTUPNI OBVODY PRO PRIZPOSOBENI SIGNALO:

Prevodniky vstupnich signéla, (napé&tl)):

Kazdy &islicovy systém je ovldddn vn&jSimi signdly. V pfedchozl
kapitole jsi se seznamil s pfipady, kdy témito ovlddacimi prvky
byly svételny, zvukovy a dotekovy senzor (&idlo). Vstupni signdly

do logického systému viak musi byt pouZiteiné pro dalsi zpraco- -

vani. RealizGtor systému musi v praxi vidy samostatné posoudit,
jak toto zabezpe&eni provést. Druh zabezpeleni se-musi Fidit po-
vahou technického okolf systému, rychlosti pfenosovych cest atd.
Pfi napojovéni vstupnich signdld &asto nemd vstupnl signdl napé-
fovou Grovei vhodnou k pfimému napojeni. Proto je nutnd dprava
pomoci pfevodniku. Podle velikosti vstupni amplitudy se pak Fidi
velikost vstupnich odporl. Musi§ mit vidy na paméti, Ze integro-
vané obvody jsou citlivé na pFekroteni meznich napéti na svych
vstupech. Proto musi§ tato zapojeni pouZivat s rozvahou. Pfiklad

obvodu pro zpracovéni impulsi o vy3si Grovnl nez 5V vidi pred

sebou:

-

, Ry
Vﬁvp}-—l '
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Amplituda vstupniho impulsu se omezuje diodou D2 tak, aby pFi
napéjecim nap&ti 5V nepfesdhla hodnota napéti za odporem R1
velikost 5,7 V.. Velikost odporu-R1 odvodis.podie velikosti vstupni-
ho napéti (z Ohmova zékona) : :
Ui - U,

R = i

Hodnota | se méni - pro log. 0 je mensi nez 40uA, pro log. 1 je

mensi nebo rovno 1 mA, - bude$ tedy samozfejmé uvaZzovat proud |
pro log. 1. K :

Dioda D3 chréni- vstup invertoru proti zdpornym impulstm (pfi je-
jich vyskytu na R1 jsou pomoci D3 svedeny na zem). Napdjeni in-
tegrovaného obvodu je vhodné vidy blokovat kondenzdtorem 50 az
100 nF, protoZe vstupni signdly mohou mit poSkozenou strmost

nran a u t&chto inventord tak stoupaji spinaci ztrdty, které by svy-.

mi proudovymi Epitkami mohly rusit daldi logické &leny.

Pro prenosy ze vzddlengj§ich mist je vyhodné&jsi pouZit vstupni ob-
vod s tranzistorem, ktery je odoln&jsi na pfekroéeni meznich pod-
minek. Jde pfedeviim o stavy, kdy se do vedeni indukuji rusivé na-
péti o velkych amplituddch. To znamend, Ze vhodnym zapojenim
tranzistori dosdhnes | znaéqé Sumové imunity.

- Obvod pro ptevod vstupnich kladnych impulsi:

4 by

l l L .

15K

Kontrolni otdzka €. 30:
Na jaké napé&ti jsou integrované obvody zvlast citlivé?




PFijde-li signdl kladné polarity, zvy3i se napéti bdze a pies rezistor
R1 (nutno vypotist odpor) za&ne prochézet nabijeci nebo vybijeci
proud kondenzdtorem C1 (druh proudu zdlei na tom, jaké stejno-

.smérné pfedpéti md generdtor proti zemi).

Obvod pro pfevod vstupnich zdpomyéh impulsi: .

T +6V
\"4
| 5K |3
. R 4 e
e C R ] ')
1 =T
| A2 ‘
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Tranzistor je trvale buzen pies rezistor 15 k. V okamziku, kdy ptijde
zdporny impuls, poklesne napéti bdze a tim je odbuzen tranzistor
a impuls se pienese na vstup hradia. '

Obé uvedend zapojeni maji tu vyhodu, Ze generédtor impulsit mize

- mit stejnosmérné predpéti proti zemi vstupu. Této viastnosti mazes

s vyhodou pouZit tam, kde generdtor neni spojeri se zemi vstupni-
ho obvodu. Odpory R1 omezuji proud a maze$ je vypustit. Konden-
zatory C1 tvofi s odpory Easovou konstantu, kterou je omezena §if-
ka pfendSeného impulsu. A

Tvarovaci obvody:

Signdly, které ziskd¥ z prevodniku napéti,” obvykle nemaji prilis

~ strmé hrany. Ty je nutno obnovit, protoZe impulsy se zaoblenymi
hranami (vzdjemny dhel je vétsi nez 90%) mohou byt chybné zpra-

covany. Zdlezi hlavné na tom, jak znaéné& je signél deformovan.
Podle toho pak pouZije§ vhodné zapojeny tvarovad. Pfi svych po-

. i
Kontrolni otdzka ¢&. 31: : ‘
Pro¢ je tranzistor odolnégjsi rusivym impulsim vic neZ logicky &len,
na jehoZ vstupu je v podstaté také tranzistor? - '
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~ Zapojeni si muze$ vylepSit Gpravou podle ndsledujiciho obréazku

‘vstupnich.signdld hradla pfes rozhodovaci drovefi. K tvarovéni sig-

kusech musi8 vystagit s experimentovénim, v praxi se tvar impulsi
zjistuje pamétovym osciloskopem. Nejjednoduisim tvarovacim ob
vodem je zapojeni kaskddy inventori:

5~“  {z}: B {z] c B | |

zavedenim kladné zpé&tné vazby rezistorem, kterd urychli pfechod
vstupu hradla pfes rozhodovaci Grovefi (hranu). Tim se nutné std-
vaji hrany strmé&j8i neZ u pfedeslého zapojeni.

3K3
fr——

A
2009
=i
Oba popsané obvody se hodi pro fapravu hran vstupnich signdld,

pokud nejsou hrany del3i nez 400 ns. P¥i v&tsi délce se objevuji za-
kmity na hrandch impulst, coZ je zapfi€inéno pomalym pfechodem

_ Wik

ndla s delSimi hranami je vhodny ndsiedujici obvod:

oyt

Kontrolni otdzka €. 32:
Popis nejjednodussi zpusob Gpravy hran impuisa.

it



kO‘bvod vyuZivé vlastnostc’sklopného obvodu RS. Vstupni invertor -

1 &asteCné vytvaruje vstupni signdl a zarovefi maZe slouzit jako
vstup z dlouhého vedeni. Inventor 1 vytvéri spoustéci impuls S, za-
timco vystup inventoru 1 vytvaif impuls R. Signdly R a S jsou. vidy
Casové posunuty ‘0o zpoidéni vzniklé na invertoru ‘2 a tim nemdze
dojit k jejich.sou€asnému vybaveni.

Vystupni obvody:

Kazdé zafizeni musi mit néjakym zpiasobem zaii§téh styk s Fizenym
objektem, popfipadé informovat okoli o svych vnitfnich stavech.
K pfeddavani informaci jsou ve vétsing pfipadd potiebné vy3si ener-

getické Grovng, nez které jsou schopny dodat samostatné logické
¢leny (malou vyjimkou jsou svitivky).

Pouzivané vystupni prvky:

- tranzistor
~ tyristor
- triak

Pomoci téchto prvki je moino ovliddat i jiné druhy energie neZ je
- elektrickda. Pfiklad: :

- tranzistor - el. motorek ®
- tyristor - el. mag. ventil - solencid
- triak - Zdrovka :

Tati, tranzistor u# tak trochu zndm, ale tyristor a trick jen z dosle-
chu. Co umi?l

Pro realizaci pokush s témito souCdastkami si buded 'muset opatfit
vykonovy modul, ktery se bude proddvat jako dopinék stavebnice
a obsahuje: . '

- vykonovy tranzistor pro proudy do 1A
- tyristor TA o )
- elektromagnet

Zatim tedy jen heslovité:

Kontrolni otdzka &. 33:
ProC je nutno pouiivat vystupni obvody?
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Ty

Tyristor
’ 6
A E X
Riké se mu taky Fizend dioda - mimo katody a a’nody md je§té

jednu elektrodu zvanou fidici (zna¢i se G). Zapojis-li tyristor do
obvodu, chové se v obou smérech jako rezistor s velkym odporem,
oteviit jej musi§ kladnym impulsem, pfrivedenym na Fidici elektro-

~ du. Po otevfeni se chovd jako dioda, to znamend, Ze pfi pFipojeni

na zdroj stfidavého napéti propousti jen polovinu sinusovky. Vhod-
nou volbou Fidicich impulsi Ize dosdhnout &asového zpoidéni pfi
prichodu proudu tyristorem v propustném sméru. Tohoto jevu se
vyuziva pfi vykonové regulaci spotfebict (napf. topné spirdly va-

fice). :

Jeho uzavieni je v8ak pon&kud komplikované, v zdsadé to mizes
uskute€nit trojim zpisobem: '

1) Odpojenim napétl od Fidici elektrody (na to ale reaguje tyris-
tor jen tehdy, je-li zatiZen &innym odporem napt. Zérovkou. Po-
kud mda$ v Fizeném obvodu zapojenu zdtéZ kapacitnfho nebo in-
duktivniho charakteru - tyristor nevypind! :

2) Krétkodobym ptivedenim kladného impulsu na katodu tyristoru
(na okamzik tim vyrovnd§ rozdil napéti na anodé a katodg, tim
zamezi§ pritoku proudu a tyristor se uzavird). o

3) PferuSenim toku proudu vypinatem umist&nym v anodové nebo
katodové vétvi. o

Triak:

Kontrolni otdzka &. 34:
Uved pouZiti tyristord.

]
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Chovd se obdobné jako dva antiparalelng zapojené tyristory se spo-
le¢nou elektrodou. ProtoZe viak propousti proud ob&ma sméry (stfi-
davy) neoznaluji se jeho vyvody katoda a anoda, ale jako vykono-
vé elektrody A1 a A2. Od tyristord se jesté triaky lif v tom, Ze do
vodivého stavu je miZes uvést signdlem libovolné polarity a uzavfit
prostym odpoienim napéti od fidici elektrody. :

Buzeni tranzistoru invertorem:

Logicky signdl z invertoru je rezistorem 330 Q pfizpasoben proudu-
- béze tranzistoru. Dioda D mé za tkol pFi sepnutém tranzistoru ome-

zit napétové 3picky vznikajici ve vinutf motorku samoindukef.

Buzenf tyristoru invertorem:

Kontrolni otézka &. 35:
MuZe triakem prochdzet stejnosmérny proud?
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Funkce soué&dstek:

D1 - omezuje zdporné impulsy na vystupu hradla
D2 - omezuje ‘induktivni nap&tové Spitky

R1 - zajistuje pfedpéti Fidicl elektrody tyristoru
R2 - upravuje proud Fidici elektrody

Ovldddni triaku je obdobné.

Pro ovlddéni nenérotnych spotfebidd se vyrabsji vykonové logické
Cleny (napf. MH 7437), jejichZ logicky zisk je vy33f - v pFipadé
MH 7400 je logicky zisk N =10, tzn. Ze z jednoho ‘vystupu hradia
NAND muaZes napdjet az 10 vstupd jingch hradel NAND. -

v jistych pfipadech, kdy potfébuieg odebirat vy33i vykon ﬁei na
jaky stal vykon jednoho.log. &lenu a pridavat dalsi prvek (napf.
tranzistor) je neekonomické, maZe$ postupovat tak, Ze ¢leny zapo-

. jI8 joko invertory vedle sebe. V uvedeném zapojen| lze zvysit N

(log. zisk) 3x (ztrdtovy vyken stoupne z 10 mW. na 30 mW).

-
SHH-e
i~

Pti tomto druhu zapojenl v3ak musi§ zvdzit tato fakta:

1) Bude %drovka indikovat log. 0 nebo log. 1 - to zdvisi na pFipo-
-jeni vystupu Zérovky na kladny nebo zdporny pél zdroje. Vystup-
ni proud je u jednoho hradla pfi log. 1 asi 8 mA, pii log. 0 asi
20 mA. ‘ . L

~2) Odpor studeného vidkna je mnohondsobné nizsi nez odpor vldk-

na Zhavého( na ktery se vztahuji (daje uvedené na zdrovce).

Kontrolnf otézka &. 36;
Co je to logicky zisk?




- Multiplex a demultipiex: ‘
N

Multiplexni zapojeni se pouzivé pro sériqv*{}fpfenos informaci z jed-.

né’ &dsti systému do druhé. Jeho vyhoda spodiva ve velké Uspofe
pfenosovych cest a charakterem ¢innosti je zvlGst vhodny pro lo-
gické systémy. Vzdélen& pFipomind dvojity mnohapélovy prepinag.
Dvojity proto, Ze jedna &dst je zapojena v obvodu informace vysi-
lajicim a druhé &ést s tou prvni synchronizované, je zapojena v ob-
vodu informaci pfejimajicim - pracujicim jako demultiplex. Zdroje
a pfijimate informaci jsou Fizeny stejnym.taktem z jednoho generd-

§

toru tak, aby postupné testovdni jednotlivych zdroja informact pro- -

b&hlo relativné jako celek ‘v &ase zaruCené kratsim neZ jaky ob-

sGhne zpracovéni jedné informace z jednoho zdroje. Typickym p¥i-

kladem je kalkulatka - jeji kiGvesnice nebo displej.

Tak vidi§, tati, @ mé& se zddl ten mij skitek po otevieni né&jaky
ofizeny - 45 tlagitek a jen 14 vyvodil o :

To je proté, 7e tladitka neisdﬁ napevnd a stdle pfipbiena‘k systémd.
ale i ve chvili, kdy je kalkulatka zapnuta, ale nepolitds s ni, jsou

pfes multiplexer neustdle postupné viechna po dobu nékolika de-

sitek ns pfipojovdna a vzépéti odpojovdna od systému.

Jedno velmi jednoduché zapojeni je na obrézku. V praxi by jsi pfi-

dal 1 vodi¢ a tim ugetfil celou elektroniku, ale pro ndzornost ie
daleZité to, co obsahuje ramedek. Dalsi aplikace mizes najit ve
stavebnici Logitronik. 01 na strané 21 af 22. S

Postup zapojovéni:.

multiplexer: 30 - 50 - 113'- 112, 28 - 52-101 - 102, C L
- 67-43-103-104:-105, 64-53-111-110 - 109,
: 108 - 88,106 - 91, : S :
multiplexovany obvod: 63 - 66 - 86 - 88,
napdjeni: 107 - 7:- 27 - 29, 114 - 76,

Kontrolnf otdzka ¢&. 37: . A
Pro& multiplexni zapojeni sniiuje podet propojovanych vodita?
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Pploviénf séitatka:

‘Provddét aritmetické operace je zékladnim dkolem ¢islicovych za-
Fizeni a elementdrnim Gkolem je provéddét soudet dvou bindrnich
tada. K tomu se pouzivé &len, ktery se nazyva poloviéni s¢itatka.
Tento obvod musi setist 2 bindrnf Fddy a odvodit signdl pfenosu
do daliho Fadu. .

- Postup zapojovani:

vstup: 22-9-5-63,24-10-13-66, .

AJ: 8-12-1-2-4,11-13, 6-112, 111 -104-105, 3 - 102 - 101
vystup: 106 - 91, 103 - 88, «

napdjeni: 107 -7 -21-23, 14-114 - 64 - 67 - 86 - 89 - 76,

Arit matich"v Jadnolta (ALU)

Ahoj tati, podivej co jsem sestavil - a $lapalo mi to hned na po-
prvé. .
Hm. Tak mi k tomu n&co povéz!

To je pfece jednoduché. Kdyz stisknu tohle tlagitko, tak mi to sviti
tady, kdyz to prvni pustim a stisknu druhé sviti mi to zase tady.
No a dél?- ’ ‘

Co dal?

Kontroini otézka &. 38: -
Sestav pravdivostnl tabulku.

Ysl:)p ; { Inditace vy:flupu
A | o :
s l : | 2&} Z} Xx s Sméet  S=AB+AB
| | |
— | e
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Tak ja se t& po kusim dopinit. To co jsi vytvoiil je vyznamny obvod.
UmoZiuje totiz strojim poskytnout lidem informace pocetni for-
mou, které je ndm nejblizsi - desitkovou soustavou. Moderni po-
Citaci stroje totiz pracuji jinak neZ lidé. Mohou mit prakticky ne-
omezenou pamét, jsou nepfedstavitelné rychlé a pfitom jsou sesta-
veny z potovodiCovych souddstek, které majf uréitou toleranci.

UZ si vzpominam, jednou jsi mi povidal o &iselnych systémech, ale
kdyZ uz jsme u desitkové soustavy a dekodéru pro¢ tieba konstruk-
téfi celou véc nezjednodusi a nepfidéli tfeba matematické jedni¢ce
impuls o napéti 1 volt, dvojce napéti 2V, atd.I?

Zadny konstruktér by za souCasnych podminek nedokdzal sestavit

sloZit&jsl obvod na principu jaky navrhujes ty. A ani toho neni za-
potfebi. Pfevod do potfebné soustavy obstard kodér, pfevod zpét
dekodér. JG vim, napfiklad letos ti bude dev&t let, pamatovat si
toto Cislo joko dvojkové by bylo hrozné - 100 1. Ale zkus se podi-
vat na cely problém z odstupu. Pravidla desitkové aritmetiky se
uCis uz tii roky. Abys mohl sedist jokékoliv dvé desitkovd &isla, mu-
si8 znGt zpométi fadu dalsich &iselnych vztahd, joko je T+ 1 =2,
2+4+3=55+5=10. o

Usmivas se, je to jednoduché, ale jen proto, Ze jsi se to pfedtim nao-
ucil. Desitkovy 'systém je ti blizky proto, Ze se s nim kaidy den set-
kavas. Ale radgji se uz nebudu zmifovat o stovkdch pravidel, kte-
ré si budes muset pamatovat pfi déleni, ndsobeni a od&iténi. Jejich
osvojeni potrvé Fadu let. Pravidla dvojkové (bindrni) aritmetiky
muazes zviédnout za nékolik minutl Plati zde jen n&kolik mdlo pra-
videl. Tady jsou napfiklad viechna pro dvojkové sediténi:

0+0=0
0+1‘-:1 e
14+0=1 .
1+1=0

A pfesnost do dalsiho fddu: T+ 1+1=104+1=11
Ale tati, médm dojem, Ze o téchto exkluzivnich rovnicich jsme si po-
vidali neddvno, a to jsi slibil, Ze se k nim vratis.

Kontrolni otdzka &. 39:
Prekryj vysiedky pravidel pro dvojkové séitdni a samostatné si pro-
V&l vztahy, které ti utkvély v pamétil ,

Ma3 pravdu, je to viastn& pravdivostni tabulka hradla EXCLUSIVE-
-OR (vyjimeZné - nebo). Tehdy jsme si Fekli, ze na vystupu je Uro-

~veii log. 1 pouze tehdy, je-li na prvnim, nebo druhém vstupu Groveil

log. 1. V ostatnich dvou pFipadech je na vystupu log. 0. To je stejné
jako u zékonl pro s&iténi ve dvojkové soustavé s tou vyjimkou, Ze
bychom potfebovali pFi s&iténi 14 1 ziskat jesté jeden bit s Grovni
log. 1 jako pfenos do dalsiho Fédu. A viimni si na obrézku, se mu-
Ze3 vytvorit takovy obvod velice snadno.

A pradivostni tabulka
» A | B s | P
:II___~ 0ol oloTo
soycet o 3 7 0
‘ 1 o]11]o
B 1 110 1

} /P Pranos

Tento uziteény obvod se nazyvé poloviéni s&itedka a pomoci ngj
muZes secist jakykoliv ze dvou dvojkovych bitd. K tomu aby jsi do-

~ plnil zékony dvojkového (bindrniho) se&iténi potiebujes obvod na-
~zyvany celkovd s¢itatka a princip je na obrézku:

- v >~ '
Peores z minylcho seitar _ - soucal
foricnr .
scitacike
——————— .- ¢ !
polovicar pranss
. scitacta » /

Celkova séftacka

Kontrolni otdzka &. 40:
Jaké poletni operace mize§ provddét s poloséitadkou?




Vidi§, Ze se vloétné sklddé ze dvou scéitaek a obvodu OR.

Ze stitadek muzes vytvofit fetézec, tzv. dvojkovou s&itatku, kterd
je schopna sgitat &isla zakédovand mnohandsobnymi bity.

Pokud se chce§ pfesvéd&it - md$ moZnost. Na obrdzku je Etyfbito-
va séitatka, kterd dovede selist dvé Styrbitovd &isla, kterd pfive-
des na vstup: ' o

Ibs !A, !A 'lA. l;,- lA, i& IA.
celbova’ calbore’ saldova’ celbova’
x?’lac'b oytacke £erbacka réacta
poum I b e s A

P¥iklad: -

110 slovo A(A3A2A1A0)

+ 0101 slovo B(B3B:BiBo)

10010 (ptenos a DCBA)

—

Tati, ale kdyz jé nevim co jsem vlastn& spotital.
Neboj, to zviddnem.

Podivej, tak napfiklad desitkové ¢&islo 365 mizes rozepsat -
300 + 60 + 5. Pozice kazdé &islice v &isle 365 uréuje kolika ndsob-
kem deseti ta, ¢i ona &islice je.

365 = 3x102 = 300

6x101 = 60
5x100 = -5
365

Kontrolni otdzka &. 41: o
Sedti dvojkovd &isla: ~ ® 1101 ® 1111 < 0001 90001
o111 0001 1111 1160

Dvojkovd &isla maZes rozsifit pouitim téZe metody - a pak zase
premé&nit na jejich desitkové proté&jsky. Dvojkova soustava md pou-
ze dva bity, a pozice bitu ve dvojkovém &isle je urfena mocninou
&isla 2.

Tak napfiklad: 1001 = 1x2% = 1000
: 0x22 = 0000

0x21 = 0000

1x20 = 0001

1001

‘Chces-li pfeménit binérni &fslo 1001 na jeho desitkovy ekvivalent,

zménis jok mocniny dvojek na jejich desitkové hodnoty a sectes

vysledek.

7001 = 1x8 =8
0x4 =0
0x2 =0
Ix1=1

9.

Prevod dvojkového &isla na desitkové vypadd takto:

sestavi§ vzestupnou fadu mocnin dvou z kaZdého bitu v tisle, po-
&inaje zprava (od nejménd vyznamného bitu) pak sefted mocniny
dvou nad kafdym bitem a nev8imds si téch dvou, které jsou nad
nulovymi bity.

Ptiklad: pfeved dvojkové &islo 1100110 na desitkove.
Postupuj v pofadi ABCD. '

B - nadepis mocniny 64 32 16 8 4 2 1
{od konce)
A -~ rozepi§ &isla 1 1-0 0 1 1 0

C - pfepi8 mocniny
nad jednitkovymi
bity

64+32+ 0+0-+4+2+0

D - se&ti zbylé mocniny =102



Pfevod desitkového &isla zpét na dvojkové je stejn& rychly jako
elegantni. Vtip spoédivd v opakovaném dgieni desitkového &isla
dvéma. Zbytky kazdého déleni, které budou vidy 0 nebo 1 se sta-
nou timto dvojkovym &islem. Ukdzu ti ted, jak prevést pied chvili
ziskané ¢islo 102 na dvojkové pFi pouiitl této metody:

102:2 = 51 zbytek 0
51:2 = 25 zbytek 1
25:2 = 12 zbytek 1-
12:2 = 6 zbytek 0

6:2 = 3 zbytek 0
3:2= 1 zbytek 1
posledni zbytek 1
1100110 = 102

Tati, to jsou kouzla, uz z toho mdm hlavu joko 3palek, fakt, neflkal
jsi néhodou, ze mas dnes jests hodné préce?! ... ‘
Skutetné, pro dnesek toho nechéme, ale ty si oveéFis svoje znalosti
v kontrelni otézce.

Kontrolni otdzka &. 42:

Preved z desitkové soustavy do dvojkové tato &isla: 4, 8, 13, 26, 52,

- Pfevodniky kddi:

SlouZi ke vzdjemnému prevodu kédi mezi sebou. Jejich podz’:iti je
velmi rozmanité. ‘

KaZdy k6éd ma urgité vlastnosti, kterg je] preduréuji .pro specifické
pouZiti a proto je nékdy vyhodné v jednom &islicovém zafizeni po-
uiit i nékolik k6da.  Pfevodniky kéda jsou kombinag&ni siti, proto
musi$ -pFi jejich ndvrhu dévat pozor (pokud se s nimi bude§ chtit
sezndmit bliZ) na moZné hazardni stavy na vystupech téchto de-
kodéra. :

Tati, co jsou to hazardni stavy?

Jsou to situace, pii nichz je ohrozena sprdvnd tfunkce logického
obvodu a nastévd tehdy, méni-ii se hodnota logickych proménnych
na vstupech jednoho logického &lenu soudasné. Nejde viak v pravém

slova smysiu o poruchu, protoze vBechny sou&dstky pinl svou funk-

ci sprévné. Tyto stavy se daji odstranit Gpravou zapojeni, vyplyva-
jici ze tfi typd hazardu - statického, dynamického a podstatného.

Pfevodniky k6d0 provadsjl v zésads 3 druhy operaci:
1. Pfevody &isel 1 z n na &isla binérni.

2. Prevod &isel bindrnich na 1 z n.

3. Vzdjemné prevody &isel binérnich a B, C,D.

NejCastéjsim kédem 1 z n je k6d 1 z 10.

Se souddstkami, které mas ve stavebnici, mazes bez problémi se-
stavit obvod dekodéru (pfevodniku) z dvojkového kédu na kéd
jedna ze &tyf. Jeho ndzev vyplyv4 z funkce - ka3dé kombinaci
vstupnich logickych signéla odpovidé logické 0 pouze na jednom
z vystupl. Pfepinaé ,C* zde hraje pouze dopliiujici roli, protoze

chybi &tvrty indikdtor. Pfi zaddvéni vstupnich impulsd si uvédom, -
Ze i nestlaenim tla&itek zaddvas signdl - podle zapojeni prepi-

nai bud log. 0 nebo log. 1.

8Svitivky jsou zapojeny tak, Ze zleva doprava indikuji v -desitkové
soustavé Cisla 1, 2 a 3.

Kontrol'ni otdzka &. 43:
Co je hazardni stav dekodéru?
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‘Postup zapojeni:

vstup: 22-9-10-63, 24-12 - 13 - 66,

dekodér: 9-5-113, 12-110-112, 8-109-2, 11-4-1,
vystup: 3 - 69, 108 —-71, 70 - 88, 6 - 91, 111 - 96,

napdjeni: 107 -7 -21-23, 14-114 - 64 - 67 - 86 - 89 - 92 - 76,



- Sekvenéni logické funkce:

Je-li logickd hodnota vystupni proménné déana (kromé kombinace.
vstupnich proménnych) i jejich sledem (sekvenci), pak hovofime

o sekvencnich logickych funkcich.

Sekventni logické sité obsahuji zpoidovaci a pamétové obvody
spolu se zpétnovazebni smyé¢kou. ' ‘ ‘ ‘
Mezi- sekven&ni obvody patti klopné obvody riznych typd, &itade, .
posuvné registry, paméti, zpoidovaci &leny, generdtory apod.
Podle rezimu &innosti se daji rozli§it asynchronni a synchronni sek-
vencnf obvody. N ‘ -

Stav asynchronniho obvodu se mé¥e zménit v libovolném &ase =
v zdvislosti na raznych dobdch priichodu signdlu obvodem.

Stav synchronich obvodi se mize ménit pouze v urditych synchron-
nich taktech danych sychroniza&nim signélem.

Tti zdkladni typy klopnych obvodi jsou:, -

1. monostabilni ‘
2. astabilni , :
3. bistabilni v s , .

Monostabilni klopné obvody:

Tyto obvody si zachovdvaji stabilng jeden stav, ktery se na pfesné

~ Stanoveny &asovy okamiik zrudi spoust&cim impulsem. Spoustéci
- impuls maZe byt delSi nebo krat$i nez vystupni impuls. Podle druhu
pouZitého zapojeni je vystupni impuls vice & méné strmy a proto
musi$ vidy zvolit, podle charakteru zapojeni, vhodny kiopny obvod.
Podle potfeby jej muZes doplnit tvarovagem. . h

Zdkladni zapojeni, které vlastné vyuzivé hazardni stav, vznikly roz-
dilnou délkou logické vétve, je na obrdzku: '

A M B) ‘ CA ] ;
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RC (Resistor - Capacitor = odporové kapacitnf vazba)

~ potitat si ho muzes podle vzorec¢ku hyy = —=

Je vhodny jako budi& hodinovych zapisovacich a nulovacich vstu-
Pl, kiopnych obvodi. Uvedeny obvod zkracuje impulsy a potfebu-
jes-li ziskat delsf, muze$ nahradit zpozdéni til inventord &lenem

Vetup ' LA :&}L‘V.ZM ;

> ion

&

U tohoto zapojeni je zhorsena vzestupnd hrana vystupniho impulsu
se zfetelem na to, Ze &innost obvodu je omezena rychlosti pfechodu
pfes rozhodovaci Groveil (tj. 1,5V). Hodi se pro impulsy do 10 us.
Oba zatim popsané obvody maji tu nevyhodu, fe neni prakticky
mozné s nimi doséhnout delSich &asi. Bylo by tieba zvysit kapaci-
tu kondenzdtoru a tim se mimo zvétsovdni celého zaFizeni zhorguje
na druhé strané strmost hran. Tyto nevyhody miZes odstranit tak,
Ze RC &len zapojl¥ do bdze tranzistord s velkym zesilenim. Viastni
délka impulsi je déna velikostl T = 0,8xR2xC. Pritom velikost re-
zistord R2 je zGvisld na parametru hye pouZitého tranzistoru. .
Tati, co je to hag ?I : : :

Je to proudow zesilovaci &initel (pomérné &islo) tranzistoru a vy-
. lc
I
ic - proud kolektoru
Is - proud bdze

A tento zesilovaci.&initel musi byt zase tak velky, aby udrel tran-
zistor v nasyceném stavu. Z toho plyne, Ze tranzistory s velkym
proudovym zesilovacim &initelem hy mohou byt udriovény v na-
syceném'stavu | pomé&rné velkymi odpory. :

Kontrolni otézka &. 44:
Jaké zné$ zékladni typy sekvenénich KO a prod?




. R =

3
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Odpor R1 zvysuje napet| na vystupu z inventoru, a to z typické
hodnoty 3,3V na hodnotu napdjeciho napéti, &imz vlastné stabili-
zuje pocdatedni napétl na kondenzdtoru C. Ddle zmensuje &as po-

tfebny k regeneraci monostabilniho obvodu do vychoziho stavu.

Po pfichodu spoustéciho impulsu Grovné log. 0 se.na vystupu in-
vertoru 2 objevi té% stav log. 0, tim se objevi zdporné napéti na bd-
zi tranzistoru a na kolektoru tranzistoru se stav zméni z hodnoty

log. 0 na hodnotu log. 1 a na vystupu hradia 3 se ob,ev: signdél’

log. 0.

Tento vystupm S|gn0| se zpétnou vazbou pfenese na vstup hrad-
la 1 a ,potvrdi” predesly stav.

Mezi tim se vybiji kondenzdtor C pfes odpor R2 a# se stane napéti
na bazi tranzistoru kladné a opét otevfe tranzistor. Tim se na vy-
stupu hradla 3 objevi Ioglcky signal log. 1. Jesli navic u% v téte
dob& spoustéci impuls na drovni log. 1, prepne se i vystup inverto-
ru 2 na Groven log. 1 a kondenzdtor C se poéne nabijet pfes bazi
tranzistoru a tim Vvlastné urychli pfechod trunzistoru do stavu na-

syceni - proto je pfi prodiuZovacim impuisu ndbéindg hrana str-
mejsi.

. PTi popisu spousténi tohoto obvodu jsem ti fekl, Ze po prechodu bé-

ze na zdporné napéti tranzistor vypne. Toto vypnuti viak trva del-
8i dobu, nez je obvyklé u integrovanych obvodd. Tranzistory s vét-
$im zesflenfm ha1e potfebuji téZ podstatné deldf &asy pro pfepnuti,
zvlast jsou-li pfesyceny a navic nejde-li o spinact tranz:story Pro
tranzistory pouZité ve tvé stavebnici typu KC 509 je tato doba

v okoll 1,5us, pro spinaci trcmzistory (napf. KSY 62) do 100 ns.

Z toho plyne, Ze pomine-li spoustéci impuls za dobu kratsi, pak
obvod vibec nereaguje. PFi pfechodu tranzistord do -nasyceni je
tfeba zjistit ‘jestli u daného typu tranzistord nebude prekroéen
proud bdze. Pozor tedy pfi pouZitf velkych kapacit.

| ry"lup

obvod
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Lispn y

Monostabiini

obvod pro diouhé Easy
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Postup zapojeni:

napGjeni: 20 -7 - 107 - 88 - 91, 64 - 75, 10-36 - 13-14 -1-114 - 76,

KO: 12-63, 8-109-110-5, 6 -2, 11 -4, 3-55,
vystup: 108 - 105 ~ 104 - 86, 106 - 89,

vstup: 19~ 35 -54, 18 -9,




Obvod je opatien jesté jednou zpé&tnou vazbou (je realizovéna spo-
ienim vstupd log ¢&len 2 a 3) a odstrafuje nachylnost obovodu
pfendset poruchové #picky, sifici se napdjeci vétvi. -

Dalgim typem obvodil pro prodluiovdni dé!ky impulsi jsou ty ob-

vody, které vyuZivaji rychlosti ,pfekldpéni® klopného obvodu R - S.
Tyto monostabilni obvody davaji jakostni hrany. ~

' Yas‘uP

Vy'dur ‘ U
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Po pfichodu spoustéciho impulsu o Grovni log. 0 se vystup ,ustavi"”
na hodnoté log. 1 tim se odblokuje vstup A i vstup B, ktery byl
drien na Grovni log. 0 pfes diodu D. Kondenzétor C se nynf zadind
nabijet pfes vstup B. ProtoZe v prvnim okamZiku mé kondenzétor
témeéf nulovy potencidl, zadne se kondenzétor nabfjet proudem vstu-
pu pfi pfichodu spoustéciho impulsu (pfes odpor 4 K ze zdroje Ucc

- najdi si obvodové schéma hradla NAND). Tento dé&j pokracuje’
tak dlouho, az vstup B dosdhne rozhodovaci Grovné. V tomto okam- .

Ziku se téz objevi stav log. 0 na vystupu E a nastavi klopny obvod
do vychoziho stavu. Tim se zablokuje vstup A, vystup E se vréti
do stavu log. 1. Pfes diodu se zdroveii vybiji kondenzdtor C. Proto-
Ze se kondenzGtor vybiji do vystupu hradla 1, je sestupnd’ hrana
poné&kud zhorSena (podivej se na kfivku vystupu A). »

\

Kontrolni otdzka &. 45: ‘ :
Jaké nebezpecl plyne z pouiivdni nadmérnych Kapacit v bézi tran-

~ zistord, které jsou zapojeny v monostab. obvodech?

.

5

31

Zvlastni skupinu tvofi obvody pro spousténi obvoda -

vzestupnou hranou impulsu:

Astabilni klopné obvodf: (multivibrétory)

SlouZi pro vytvofeni pravodhlych impulst s pevnym kmito&tem.
-V .extrémnich pfipadech potfeby vysoké pfesnosti a stability kmi-
todth se'pouiivd;klopniobvod, ffzeny krystalem.

Kontrolni otdzka &. 46:

Jaky vyznam mé hodnota hziE vzhledem k délce trvdni spoustsci-
ho impulsu v pfedchozim zapojeni? :

. e JE——
L ; )



' Nejjednodusi p¥iklad astabilniho geperétoru je na obrdzku: |

A

s
LU

Tento generdtor je vnesoumérn{(. coz plyne z diagramu pribéhu
v bodi A. Rozhodovaci Groveni se pohybuje okolo 1,4V, kterd zpi-

sobuje nesoumérnost pro stav nabijeni a vybijeni kondenzétoru. Ze
stejného divodu je obtizné urdit pfesné kmitofet tohoto generd-

toru, protoZe zdvisi na vlastnostech pouZitého IT a napdjeciho na-
p&ti. Proto se nehodi pro néro&néjsi aplikace. Napéti na kondenza-
toru stfidé bshem provozu polaritu proto bys mél pouzit elektro-
lyticky kondenzdtor na vy$8i provozni napéti.

Kontrolni otdzka &. 47:

Které prvky uréuji délku. impulsu pfi spousténi vzestupnou hranou

impulsu?

32

Kiasickému
deni:

p‘r'ovédeni astabilniho KO se nejvice biiZi toto prové~~,

Po preklopeni vystupu B do stavu log. 1 se nabiji kondenzétor C1
pfes rezistor R1 tak dlouho, aZ napéti na odporu R1 pokiesne pod
Groven 1,4V. Vystup A se pfepne do stavu log. 1 a vystup B do
stavu log. 0 a tentyZz dé&j probiha na kondenzétoru C2 a odporu R2.

Kmito&et tohoto obvodu je dén vztahem f-—-—R—-é'—g—

Toto plati za pfedpokladu, Ze R1 =R2 =R
aCl=C2=0C. -
Obvod md stabilitu kmito&tu asi 5 %.

Kontrolni otdzka &..48: . -
Za jakych podminek se daji pouZivat elektrolytické kondenzdtory
v jednoduchych astabilnich obvodech?




Pro stabilitu kmitoétd zhruba do 1 % (pFi napdjecim napéti 5V

= 0,25 V) je vhodné ndsledujici zapojeni:

a ﬂl"—l

A‘, ~r~7t~~fﬁ‘ {:v\l
Ay — — —_— v
zrﬂ o

Zdakladem je klopny obvod RS, tvofeny hradly 1 a 3. Pfepne-li se
vystup Q na hodnotu log. 1, vypne invertor 5 a kondenzétor C2 se
mZe nabijet ze vstupu hradia 3 tak dlouho, aZ doséhne rozhodo-
vaci drovné. Vystup hradla 3 se prepne na hodnotu log. 0 a pfepne
klopny obvod RS do opa&ného stavu. Soudasn& se.vybije konden-
zator C2 do vystupu invertoru 5 a dé&j se opakuje pro kondenzé-
tor C1. - ‘ -

j

g

Astabilnf klopny obvod s nastavitelnou
stfidou kmito&tu.

N

2¢silovac

2

-79,78-6, 1-82, 83 - 104,

-52:9-6,8-5-110,

e e or— e mssesssannst ]

zesilovaé: 110 - 109 - 105 - 104, 108 - 106 - 99,

moduldtor: 42 - 29 - 27, 44 -28 - 13, 45-30 -1,
napdjeni: 107 -7 - 43, 41 - 14 - 114 - 100 - 76,

R-81:2-11-10,12-3-4,

z. vazba: 13

R

“modulafor

Postup zapojovani:




P¥i pouiiti elektrickych kondenzdtord C1 a C2 velkych kapacit ti
doporucuji pfipojit k témto kondenzdtoriim paralelné keramické
kondenzdtory pro snaZsi start.

Frekvence klopného obvodu se Fidi vehkosti kapacnty C1 a G2, Je
jasné, Ze pfl nestejnych kapacitdch ziskd$ nesoumérny generdtor.
PFiblizny vztah kapacita a kmitoéti generdtorh vyplyvd z tabulky:

100 pF | 93 12

” 1nE_| 330 2
ﬂ fuf | 330 #

500 p F 46 Hz

Zajimavd verze astabilniho klopného obvodu je na obrdzku na pfed-
chozi strdnce. Jednd se v podstaté o 2 sériové zapojené R - S obvo-
dy, mezi nimiZ je tvar signdlu upraven diodami. Nezvykié zap0|ent
moduldtord umoZiiuje s jedinou kapacitou vétsf rozsah stfidy nez
pfedchozi zapojeni. Pro indikaci kmitoétu je pouiito telefonni slu-
chdtko, buzené zesilovadem s logickym ziskem 20.

Bistabiini klopné obvody:

Pfedpona bi- ti uddvd, Ze kiopny obvod md dva stabilni stavy, pro
jejichz zmé&nu je nutny impuls zvenéi. Na vystupu zistéva stav lo-
gické Grovené nezméné&n do té chvile, neZ ndsledujicl impuls zven-
& neni pfiveden na vstup.

Ze sou¢dstek své stavebnice muiZe$ sestavit dva typy bistabilnich
klopnych obvodi: ' :
1. Klopny obvod typu R - S (Flip - flop)

je popsdn ve stati kontaktni snima¢ a zndG$ jej i ze stavebnice
Logitronik 01.

2. Klopny obvod typu D (datovy)

Kontroini otdzka &. 49:

MuiZes v posfednim uvedeném zap0|eni pouiit elektrolytlcky kon-
denzdtor? :

i

Jednoduchy D obvod:
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Postup zapo;ovam

vstup: 63 -113 - 24, 66 - 112 110 - 22, '
D - obvod: 101 - 111 - 109, 108 - 105, 103 - 104 - 88, 102 - 106 - 97,
napdjeni: 107 -7, 75 - 67 - 64, 21 - 23 - 114 - 86 - 89 - 76,

—— = =/ =y
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Kontrolni otdzka &. 50:
Pokus se doplinit logické Grovené Q a Q v grafu funkce D obvodu.




Zabezpelovaci zafizeni:

Uvedené zapojeni je pfikladem praktického pouiiti klopnych ob-
vodi a md Siroké vyuZiti. Zaznamendvéd i &asové velmi. kratky své-
telny impuls, uloZi do paméti a dokud neni odblokovdno, vyddvé
vystrainy signdl.

PFi pFichodu svételného imulsu na fototranzistor T1 se T1 otevrie,

propusti na bdzi T2 kladné napéti a ten odvede kladné napéti

z jednoho vstupu hradla 3 v bistabilnim KO 1 na nulovy potencidl.
Bistabilni KO 1 se prekldpi, svitivka Y (indikace: normdlni stav)
zhasing, rozsvévi se svitivka X (indikace: poplach) a na jeden
vstup soucinového logického &lenu 2 je tak privedena stdlé Groven
»H". Astabilni KO 2, jehoZ kmito&et pfekldpéni je v pdsmu sly§itel-
né frekvence, zaging pracovat a ze sluchdtka se za&ing ozyvat pfe-
rusovany tén v rytmu pteklép&ni astabilntho KO 1, slofeného z in-
vertordl 4 a 1.

NepteruSovany signdl s proménnou vyskou téna ziskés propojenim

s

i
Sm'macn_' obyed '

bietabilui Lo
24,

astabilni KO 1

vystupli obou logickych é&lena 2 (kontakty &. 106 - 6). Preklopit
obvod do vychoziho stavu viak bude$ moci v tomto pfipadé jen
pokud bude nizkd Groven signdlu na neindikovaném vystupu
z astabilnfho KO 1. D6 vychoziho stavu vrdtis zafizeni kratkym
stiskem tlagitka prepinage A.

Postup zapojovdni: \ ,

snimaci obvod: 15-19-31, 18 -9, 26 -4 - 63,

bi. KO: 10-6 -89, 8 -5 - 105 - 86,

as. KO1:2-1-30-54, 12-13 - 28 - 56, 57 -3-92, 55-11 - 104,

as. KO 2: 106 ~ 21, 22 - 112 - 113 - 58, 59 - 103 - 95,
24 -102 -101 - 62, 61-111, 98 - 99,

napdjeni: 75 - 64, 94 - 91 ~88-97-107 -7 -20-32-23-27-29,
16-17-25-14-114 - 100 -~ 786,

Kontrolni otdzka &. 51:
Jakého typu-je klopny obvod NF generdtoru?

astabilni KO 2
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Morseuv pristroj pro dva (tfi) G&astniky: Morseova abeceda

Zopo;em vyuZivd velké zdvislosti obvod& TTL na drovni napéti A . - N - 1 0 - - - -
vstupnfho signélu. Jddrem obvodu je astabilni klopny obvod, F- B -.. O -~ -- 2 .. - -
zeny pfepinati A, B, C,z nichZ kaidy spind jinou velikost odporu, C - P .-~ 3 ... -
tzn. Ze velikost napétf na vstupu inventoru je rlznd jaok pFi sepnuti D Q -~-- - 4 . ... -
jednotlivych pfepina&l, tak i pfi jejich kombinaci. Zapojeni mabze E R .- 5 .....
slouZit pro ndcvik kédi Morseovy abecedy, popfipadé (aZ ji budes F - s . 6 - . ...
oviddat) ke ,konverzaci" s pritelem - kaZidy budete obsluhovat G - - T ~ y 2T
jedno tla&itko. H u..- 8 - - -..
i Vv - 9 - - - -
J .- - - W. - - 0 ----~--
Postup zapojovani: K ~.- X -
L .- Y - . -
modulaéni spinade: 64 - 67 - 70, 63-92, 93-18, 17 -22, 66 - 25 M - - z --
30 - 28 - 26 - 21,
as.KO.22-12-—13 59,58-3, 11-62,61-1-2-24, ,
zesilovat: 95 - 61, 98 - 99, ‘ Kontrolnf otdzka &. 52: ‘
napdjeni: 75 - 70, 97 -7 - 23, 14 - 100 - 76, , Kolika ruznych tont muze§ v tomto zapojeni dosdhnewt?
modunlacni stuper astabiln! L0 assiorac

“‘/‘ 2008 /4
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Detektor: Postup zapojovani:

Je zafizeni principieln& podobné predeslému, ale s jinym zaméfe- elektrody: «35, <95,

nim. Vzhledem ke dvoustupiiovému tranzistorovému zesilovadi via- zesilovac: 97 -19 - 31, 18 - 22,

zenému mezi snimaci elektrody a astabilni klopny obvod, ktery pra- KO: 21 -3 -10 - 58, 59 11, 24-12 - 13 62, 61 -8,

cuje na kmitodtu v pasmu slysitelnosti se i velmi malé zmény od- . NF zesilovad: 59 -1-2-4-5-110-109, 3 -6-108 -100,

poru mezi elektrodamt projevi zménou ténu. 1 napdjeni: 23-32-20-7-107-99, 17 -36-14-114 - 98 - 76,

Zarizeni lze tedy pouZit k indikaci deéte, nddoby pinicf se vodou aj.
’ Kontrolni otdzka &. 53:

Jako elekirody poslouzi dostateéné i pdsky alobalu. ’ : Mohl by si uvedené zapojeni pouZit jako detektor 1%i?
alaktrady 2acilovad kdf:ﬁ.' ' gauern bor za¢i lovoc” vﬂonu
05 ! |
i | C+Cv !
Vee l !
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Logickd sonda:

Postupem &asu se tvd &innost neomezi jen na stavebnici a jednou
bude§ stdt pfed nutnosti ovéfit si, jakou logickou flirovefi md ne-
znamy signdl. Vyhodné si také muZe§ ovéfovat svélO v patici pro
10 2. - '

V tabulce jsou uvedeny idedini Grovn& signdla. Presto, Ze mdé son-
da velmi jednoduchou konstrukci, lze dosdhnout pfekvapivé kva-

l , vg'.:top
‘ X
B

I [I}mnlu“

* o
vyhodnoco vani urovne

vy £ Indikaca
Napats . v
na hrotu Sﬂndy tag. vrevad
: X y
p‘ 017 V 0 {
h’ Il
27-25Y [adsmpl] 0 0 ‘
2.5- 5V { 0
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~ vyhodnocovéni Grovné:

litni rozliSeni napétovych Grovni. PfesvédEéis se o tom pomaoaci volt
metru a potenciometru ve stavebnici.

Propoj kontakty €. 43 -21, 41 - 14, 42 - 25, a voltmetr zapoj na kon-

" takty & 42 (+) a & 75(-). PootoCenim knofiiku potenciometru

zjisti§ skuteéné hodnoty napéti indikovanych logickych drovni.

Postup zapojovdéni:

-25,1-26-31, 32-19, 22-20-3,
10-18,3-4,
vystup: 91 - 6, 87 - 390, 8 - 88,
napdjeni: 21 -7, 10-14-2 -5~ 86 - 76,

Zdroj vysokofrekven&niho a nizkofrekven&niho signdlu:

Jak jsi jiz nékolikrdt zjistil, je pfedstava zadéinajiciho opravére o po-
rue prijimace, zplsobené viditelnou zdvadou souCdstky, tasto jen
zboZnym pfanim. ‘ :

P¥i jakémkoliv zdsahu do jakéhokoliv zafizeni je nezbytny logicky
postup, ktery zviasté plati pro opravy. Ve vztahu k pfijimaci spoci-
va v pomysiném rozdéleni pfistroje na jednotlivé celky - zdroj -
nizkofrekvenéni &dst (NF dil) a vysokofrekvenéni &éast (VF dil).
Zdroj NF a VF signdlu patii k zdkladnim pomickém pfi opravach
radiopfijimaci.

Kontroini otdzka €. 54:
Jak ogetiis vstupy a vystupy kontrolovaného 10?




Pfezkouseni zdroje prijimage je jednoduché - pomoci svitivky Postup zapojovani:
a piisiusné kombinace rezistori (podle napéti): ‘ : . ~
’ C euit , ) G - VF: 102 - 101 - 42 - 41 - 25, 103 ~113 - 112, 117 - 104 - 105,
gy J Svitivka X+ 3504 . ~ 106-109-110 - 26 - 43, 108 - 1,
12V - svitivka X + 800 Q (330 Q -+ 470 Q) pfevodnik: 11 - 2, 3 - 44, 45 - ,
: : G-~-NF: 22-9-10-62, 59-8-95 658-4-5-24, 6-12-13 - 61,
) : . 60 - v
Kontrolni otdzka &. 55: - zesilovat: 98 - 99, 100 - 69,
Jak velky rezistor by jsi musel pfediadit svitivce X pro napéti 24 V? napdijeni: 97 -107 -7 - 21 - 23, 14 - 114 - 69, 70 - 76,
” I F
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Kontakty za jeiichZ &isilem ndsleduje Sipka (-) prodlouii§ izolova-
nym voditem potfebné délky. Zdporné pély zdroji stavebnice i pfi-
jimae propoji§ také voditem. Pak pferusi¥ ve stavebnici spojeni
kontaktl ¢&. 95 -8, protoze zvukové indikace pouziva¥ pouze pf¥i
kontrole spoji (prodiouzenymi vyvody ze spinace C.) NF stupeﬁ
ktery v pfijimati za&ind reguldtorem hlasitosti, prodluZujes tak, Ze
pfi zapnutém pFijimagi pFiklédés vyvod z kontaktu &. 60 na vyvody
jednotlivych souddstek - pfitom postupujed od vystupu. signdlu
pfijimade smérem ke vstupu - od reproduktoru k potenciometru.
intenzita zvuku z reproduktoru pfijimae by se mé&la postupné zvy-
Sovat v zdvislosti na pfibivajicich stupnich zesilovade. Vyraznd
zmé&na k hor§imu indikuje zdvadu.

Obdobny postup plati i pro VF dil."

V Z4dném pFipadé v8ak neprovédéj své prvni zdsahy do piijimate

bez dohledu. Zbyteén& mnoho pfistrojii doplatilo .na dvahy typu:.

K.Co to udéld, kdyZ budu timhle pomalovanym Sroubetkem schova:
nym v plechové Skatulce, to€it?{*

Ze skatulky se pak vyklube mezifrekvenéni civka, ze sroubecku jejl
jédro a z pmumaée Srot.

25uF

£

Neni’ totiz obtiiné néco spojit &i rozpojit a sledovat, jak ,to* fun-
guje. Mnohem obtiZnéjsi je pochopit, pro¢ to tak fungu;e Ale i slo-

Zity proces pochopeni patfi mezr plivaby poznéni prdvé proto, Ze

je sloZity.

A pokud se ti oprava podafi, nevdhej a ov&f si na ndsledujicim za-
pojeni v8estrannost logickych ¢lent. Jednd se spiSe o kuriozitu nez
pouZitelny vstupni dil pfijimale. Skutednost je viak takové, ie ,to*
po pfipojeni na vstup NF dilu pfijimage nebo zesilovate opravdu
hraje.

Postup zapojovani:

102 - 101 - 52 - 43 - 42, 103 -112-113 - 41, 51—111-—105~104 86

106 - 109 - 110, 108 81-87, 44 - 80, 45-7 - 107, 114 - 76,

Kontrolni otdzka &. 56:

Jakym zpusobem postupuje§ pfi odstrafovani zévody v pfrijimaci
pomoci zdroje NF a VF signélu?

1n o

25K
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Tati, témé&F vdechny souddstky stavebnice mohu pfezkoulet pomo-
ci jinych soutdstek. Ale co s tranzistory? Jak pozndm, jsou-li v po-
fadku? '

Podivej se na schéma pred sebou. Stav b&Znych tranzistori (nejen
téch, které jsou ve stavebnici), se projevuje po pfipojeni na obvod
takto:

1. BlikéG svitivka Y - tranzistor je typu NPN a v pofddku.
2. Blikd svitivka X - tranzistor je typu PNP a v pofddku.
3. Stiidavé blikaji obé& svitivky - tranzistor je pferuSen.
4. Svitivky neblikaji - tranzistor md zkrat.

Postup zapojeni:

bi.KO: 24-2-1-56, 57-11-10-9, 22-12-13-54, 55-3-4-5, .

prizpasobovaci &l.: 6 - 86 - 92, 93 - 89, 8 - 88 - 90, 85 - 81 - 87 - 91,
. 79 - 80 - 83 - 84, 78 - 82, :
napdijeni: 7 - 21 - 23, 14 - 76,

Bista b/'/lzl' £0
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Kontrolni otdzka ¢. 57:
Muze§ provéfit v tomto zapojeni tranzistory germaniové i kfemi-
kové?

11

- ptipojeni tranzistoru:emitor - kontakt &. 90

kolektor - kontakt ¢. 78
bdze -~ kontakt ¢. 93

Bistabilni klopny obvod periddicky obraci polaritu na elektrodéchﬁ

tranzistord. Sprévné& pracujici tranzistor vytvéri kaidou druhou pe-

- riodu zkrat za rezistorem 330 2. V_periodé, kdy je uzavfen, indikuje
- prislusnd svitivka jeho stav. Na dioddch D1 aZ D4 se vytvéfl v pii-

padé vadného tranzistoru - zkratu mezi kolektorem ¢ bdzi nebo
emitorem a bazf, Gbytek napé&ti, které potom nestali k rozsviceni
svitivek - a ty indikujl zkrat.

Elektronickd hra.

Jedna z privodnich logickych kratochvili miédi je ,KOZA - SED-

- LAK, VLK a ZELI". Tuto hru je moZno hrdt nejen s Gtrzky papiru,

ale téz s pomoci logickych &lend, svitivek a pfepinacu.
RaGd bych ti jesté ujasnil pravidla.

Sedlék s vlkem, kozou a zelim ptFijde k Tece a je postaven pFed.

probiém transportu.na druhy bfeh. Akci muZe uskuteCnit pouze po-
moci lodky, kterd je sice k dispozici, aviak tak malé,Ze mimo sed-
léka (ten v ni musi jet, nebot vesluje) se do ni vejde bud jen vik,
nebo koza nebo zeli. Situaci viak ponékud komplikuje nedisciplino-
vanost skupiny. Zatimco sediékova pfitomnost vzbuzuje u zvifat
respekt a vzdjemnou uctu, v opa&ném pFipadgé by bez vdhani vik
zhitnul kozu se stejnou chuti, jako koza zeli. Sedldk v3ak vyuiije
vikovi antipatie k zeli a celou akci beze ztrdt zakonéi na druhém
bfehu ... .

=
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Tvoje simultdnka bude probihat takto: ‘ ) Postup zapojovani:
Stiskni soudasné tlagitka pfepinati A, B,C a spoj prstem plosky

senzorG S1 {je zapojen jako logicky pfepinag). Tim vytvofis situaci, dotekovy pfepinag: 72 - 95, 97 - 18, 98 -5 -4 - 36 - 18,
kdy je celd skupina na jednom bfehu. Potom souasnym pfepind- . 9-10-6-78, 8-109,
nim senzord S1 (sedlék) a nékterého z daldich pfepinald ,pfevd- dekodér:' 65 - 102, 63 - 112, 66 - 80, 68 - 85, 69 - 113, 71 - 101, -
#i8" bud' vika, nebo kozu nebo zeli z bfehu na bfeh. 103 - 104, 111 - 83, 110 - 82 - 84, 105 - 79 - 81,
Jakmile se viak rozsviti nékterd ze svitivek X nebo Y, znamend to, - .
e na pFslusném bfehu je néco ,PoZirdno” a muZes zalist znovul indikace: 108 - 91, 106 - 83, .
Tato hra mda dvé feSeni, které miZes po chvilce pfemysleni najit. napdjeni: 107 -7 - 20, 64 - 67 - 70 - 75,
Pfijemnou zdbavul : , 35-14-114-73 - 86 - 89 - 76,
doéckovy' prapirac’ dakodd'r ’l indribaca
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Zavérem:

Nezlobte se na tuto stavebnici, pokud jste nétemu napoprvé nero-
zuméli. Vratte se nékdy k textdm i obrdzkdm a &t&te znovu co nej-’
pozornéji. - : o - -

Bylo by omylem domnivat se, Ze &islicovd technika je plodem pré-
ce nasich genidinich souGasniki. Zakladatel algebry logiky - an-
glicky matematik a logik Georg Boole, 2il v letech 1815 - 1864. Je-
ho objev dokdzal vyuzit teprve John von Neumann (1903 -1957)
americky matematik a autor skuteén& modernich stroji pro zpraco-
véni dat. Uskuteénéni dévnych sni vsak umoZnila teprve dnesni
technologie, poznéni novych materidld a konstrukce vykonnych zvét-

govacich pfistroja. ‘

Tato stavebnice vznikla ve spoluprdci s Centrem pro mladeZ, védu
a techniku UV SSM Praha, kde zvig§t vdécim za technickou pomoc
pracovnikim oddéleni vypoéetni techniky M. HdSovi a §. Krato-
chvilovi. autor

Literatura:

~ Kolektiv: Cislicové potitaZe. Praha, SNTL 1982 '
Kolektiv: Dioda, .tranzistor a tyristor ndzorn&. Praha, SNTL 1983
John J. Donovan: Systémové -pregramovanie. Bratislava, Alfa 1983 .
A. D. Friedman - P. R. Menon: Teorie a ndvrh logickych obvodu.
Praha SNTL 1983 E ‘
Kolektiv: Vypogetni a Fidici technika. Praha, SNTL 1982
M. Syrovétko - B.Cernoch: Zapojeni s integrovanymi obvody. Pra-
ha, SNTL 1975 ’ .
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Vysledky ‘kontrolnich otdzek

1. ~

Zpo&dtku byla tato zafizeni pouiivéna jen ke sloZitym vypoCtim,
v soudasné dobé v souvislosti s prudce klesajici cenou jsou insto-
lovdna do zafizeni, kterd pfi pohledu zven&i nejsou nijak ndpadng,
ale udivuji sloZitosti provddénych dkond.

2. , :

Zatim co technické vybaveni musi dodat vyrobce vypocetniho za-

fFizeni - programové vybaveni si muaZe libovoln& tvofit a ménit

uZivatel.

3 - .
Cyfi.

4.

~Tzv. Programovatelnd - Permanentni Pamét se programuje destruk-

tivhim zplsobem.

05
~ 0,01

(2,5 + 3)

U- (U, -U.) w0

6. o
Je nutno vytvotit ze 4 diod fady KY tzv. Graetzllv mistek a na jeho
vyvody pfipojit elektrolyticky kondenzator 500 uF/15 V. a zat&Zovaci

odpor zhruba 5 kQ2. A
7

'Na diodé vznikd abytek napéti, ktery je témé&f konstantni v celém’

fozsahu odb&ru proudu. Kdyby byl zafazen na misté diody odpor,
napéti 0,7V by odpovidal pouze dGzkému rozsahu odbéru proudu.

8. - , ,
Spojeni: do jisté miry zabraiiuje opotfebeni odporové dréhy - pro-

toze zbytkovd &dst se chovd jako paralelni odpor pfipojeny k jezdci.

9.

L L I
1 1 "1 1 0001+0,000178
Ry TRy 7000 T 56000

= 846,8 {2
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10. , ,
Spo&ivé v konstrukci a sloZenf dielektrika mezi elektrodami.

1. ' .
Priichod proudu kondenzdtorem je podminén principem pfitahové-
ni a odpuzovéni elektrického ndboje opatné polarity - jehoZ pod-

minky vzniku splifiuje ST proud v kaidé period&. U SS proudu tomu
tak neni - mimo krdtké okamiiky pfi zapnuti nebo vypnuti.

12. \ _
1 q 1 ) ~
c:. TG 50 ' 20 o V
13. ' :

Nejsou vytvofeny podminky k opalovani, jiskfenf a otirdni kontaktd
tzn. ani ke korozi. :

14. , . .
Svitivka imituje svétlo pomoci prizptsobeného pfechodu PN a ten
je prece zdkladem usmériiovaci diody.

15. . ‘

Se spoleénou bdzi - vhodné pro zesilovani VF signdla

se spolednym kolektorem - vhodné pfi buzeni ze zdroje s velkym
vystupnim odporem,
16. . ' .
Tento druh fotonek preméiiuje svétlo (u nékterych novych typi sta-
&f i svit zdfivky) na elektrickou energii. Pouziti sahd od pohonu
‘specidlnich motorkly pfes nabijeni akumuldtora digitéinich hodinek
a kalkulagek po zdsobovani energii kosmickych sond.

17.
Je to zména frekvence plsobeni elektromagnetické sily, kterd se
navenek projevi zménou ténu.

- 18.

mi* slou&eninami mohou umoiZnit proniknuti molekul vody aZ k jddru
10 - &ipu, kde se chovaji jako &asovand puma - &ip koroduje.
19.

a) vidy dva

b) vidy jeden

Snai se pouilvat vyhradné kalafunu. Aktivované pasty agresivni-
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20.

Jejim zapojenim do série se svitivkou, ale napfed musi§ otoéit
(+na - a opatng&) vSechny mono&lénky v dridku baterii. Pak spo-
ji§ kontakty &. 75 - 86 a &. 88 - 89. Svitivka nesmi svitit - v opaé-
ném pfipadé je dioda prorazend - piesvéde se pfemosténim diody
D5 (kontakty &. 76 -77) - svitivka musi svitit.

Po skon&eni zkouSky nezapomeii okamiZité vratit mono&ldnky do
pavodni polohy.

21. :
10 - zkratem a pfepdblovdnim napdjeciho napéti.
Tr - zkratem, pfepblovdanim a prepétim bdze.
Svitivky - pfepé&tim.

Diody. - nad proudem.

Potenciometr - zkratem.

Elektrolytické kond. - pFepédlovdnim.

Zdroj ~ zkratem. :

22, , -
Vzdjemnymi kombinacemi jednoduchych logickych &iend, které jsou
jiz vytvofeny na &ipu daného obvodu.

23. . ‘
Pfedevsim ve vztahu vystupnich hodnot k hodnotdm vstupnim.

24,
Se dvéma - vypi§ logickou nulou (log. 0)
(log. 7).

25.

a logickou jédniékou

" Log. soudin f=A.B

log. soucet f=A+B
negace f=A

26. :

Jeho &astym pouZivénim ulpf na izolantu mezi dotykovymi plos-
kami razné nedistoty z prstu ak sepnuti pak sta€i jen trochu zvih&it
prostfedi - ranni (veferni) rosou popfipadé& pfipravou koupele.

27.
Rychlosti svétla - 300 000 km/sec.
28. : ,

Snima& potiebuje ke své &innosti uritou hustotu prostfedi, ve vzdu-
choprdzdnu nepracuije. : '



29. . ,
-ProtoZe reaguje vidy a pouze na prvnf impuls na jednom ze svych
vstup. ’ . - ‘

30. '

Na vstupni - zdleZi jak na velikosti napéti, tak i na tvaru impul-
Su. : ) .

3.

V log. &lenu je tranzistor zapojen se spolednou bézl, na rozdil od
tranzistoru externiho, ktery pracuje v zapojeni se spoleénym emi-  °
“torem. : e ~ i

32. ‘
Pomoci kaskddy invertord - nesmi§ viak zapomenout pouZit sudy
poCet - jinak ziskd§ sice upraveny, ale negovany signdl.

33. '

Zvléstni 10 vybrané v malych sériich by heGmérns zvysil ndklady
na celé zafizeni. - '

34,

Ménice napéti.

regulGtory vykoni ,
ventily ve zdrojich vysokého napéti
ventily Fizené svétlem - fototyristory

35.

Ano, a to cb&ma sméry. )

36. . : .
- Je to vykon, ktery mize logicky &len odevzdat do zgtéze.

37. ’ ‘

Pasivni sou&dsti systé:nu, mezi néZ patii i propojovaci vodiée, jsou
nejCastéji zdrojem poruch, jsou ndroéné na prostor a mont&znf pré-
ce provdzi ndkladnd pfiprava.

38. : Ala]l sl»
91o] o}lo
ola ] 4]0
1lo}| 4]0
117 Lol
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40. ‘ ,,
Soudet dvou bitd. .

., o
a) 10700; b) 10000; c) 10000; d) 1101

.42,

0100; 1000; 1101; 11010; 110100; 1100100
43.

 Je to stav, pfi kterém vznikd porucha vysledku, pfestoze jednotlivé

soucdstky systému jsou nezdvadné - jednd se tedy o patné kon-
cipovany systém. ‘

44,

‘Monostabilni - md pouze jeden stabilnf éta-v, do kterého se vi&y =

vraci sdm bez vnéjilho impulsu. , .
Astabilni - stavy na jeho vysstupech se stfidaji v rytmu periody,

- kterd je ddna velikosti pasivnich soudéstek zapojenych v obou vét-

vich zpétné vazby. :
Bistabilni - stavy na jeho vystupech se stfidaji pouze v zdvislosti
na vstupnim impulsu. .

45. , :
Napéti kondenzovaného ndboje maze prekrodit maximélni dovolené

napéti bdze tranzistoru, coZ mé za nésledek jeho znideni.

- 46,

PFi konstrukci monostabilniho obvodu s tranzistorem je nutno vy-
chdzet z délky trvdni spoustéciho impulsu.

47. .

a) kapacita kondenzétoru

b) odpor rezistoru, kterym se regulufe nabijeci proud kondenzéto-
ru i jakost hran vystupniho impulsu.

- 48,

Vzhledem ke zmé&ném polarity je nutné pouZivat kondenzdtory s 3x
(a vice) vy88im provoznim nap&tim - zdle#l na frekvenci a veli-
kosti proudu, kterym je kondenzdtor zatézovén.

49.
Ano, ale pfi dlouhodobém pouZivéni je vhodné&jsi kondenzdtor typu
MP (s papirovym dielektrikem). ‘
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1 51. o :
Jednd se o astabiini KO.
- 52,

Sedm

46

53.

Ano, kGZe na rukou pfi netvovém vypéti vyluCuje pot, ktery pfispi-
va ke sniZovani odporu na vstupu snimaciho obvodu, coZ md za
ndstedek zmé&nu ténu. )

54.
Na vstupy pfivede$ kladné napéti pies rezistory 3K 3, vystup musi§
zatifit spotfebiem o pfimé&féném vykonu (napf. svitivkou).

55. : S
1650 Q (rezistory 3K 3 zapojené vedle sebs)

56. .
Vidy od konce - obvody kontrolovaného pfijimace pouZivas k iden-
tifikaci mista zdvady. '

57.
Ano.

[ |



Uplnd stavebnice logitronik 02 se skldda z t&chto &dsti

- ndvod - seznanr jednotlivych dilh
- krabice s vikem ‘
- pracovni deska o rozmérech 325x208x23 s otvory
- dr#ék baterii pro 4 ks tuzkovych Glankd -
- pruiinové kohtakty zinkované
- pFépinate plechz)vé zinkované
- vodice: '
25cm @ 0,5 izolovany
“15¢m @ 0,5 izolovany
. 8cm 3 0,5 izolovany
- $roubky M3 zinkované
- mati¢ky M3 zinkované
- kryty pruiinovy‘ch kontaktd
- sluchdétko ‘
- drzék fototranzistoru
- objimka integrovaného obvodu
- knoflik potenciometru
- potenciometr
- senzory
- rezistory
470 R
220 R
" 270R
330R
1KO
3K3
15K

%

1 ks
1ks

1vks‘

1 ks

114ks

3k§

10 ks
15 ks
25 ks
5 ks
5ks
4 ks
1ks
1Tks
1ks
1ks
Tks
2 ks

2ks
1ks
1ks
1ks
2 ks
2ks
1ks
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5K 6 . 1 ks

22 K 1 ks
100K ‘ : 1ks
1M5 o 2 ks

- kondenzétory
100 pF , _ 2 ks
1n0 A , | 2 ks
22 nF R 1 ks
100 nF 1 ks
TuF . - 2ks
20 ufF o 1ks
500 uF 2ks

- tranzistory
KC 509 | / 2 ks
KP 101 ‘ T ks

- diody ' ‘

KA 206 ,  4ks
KY 130/80 ks

- svitivky ‘ _

LQ 1132 | Tks
LQ 1432 " ‘ 1ks
Q1732 N ks

- integrované obvody

MH 7400 (D 100 D) - 2ks
Vyrobce si vyhrazuje prdvo zmén prvki na pracovni desce pfi za-
chovéni funkce a pouZitf stavebnice.

Napdjeci zdroje - 4 ks tuZzkovych monoc&lankl die

CSN 36 4171 nejsou souddsti stavebnice.



