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Navodova knizka

MERKUR)
Elektronic 3

Objevte také kouzlo stavebnice MERKUR ELEKTRO E1



Chcete se stat mladymi techniky
v oboru elektronika?

Ted’ k tomu mate jedineCnou pfilezitost. Pravé jste dostali do
rukou novou stavebnici ElektroMerkur E2. Tato stavebnice je dal$im
samostatnym pokratovanim fady stavebnic MERKUR, tentokrit z
oblasti elektroniky. Mnozi z Vas asi méli moznost se_seznamit se
stavebnici ElektroMerkur E1, kde jste se jako mladi zaginajici technici
seznamovali se zdklady a podstatou elektrostatiky, vzniku elek-
trického proudu ¢i magnetizmu, ale i s mnoha dal$imi zajimavymi
pokusy, jako je naptiklad postaveni elektromotorti, méficich piistrojg,
galvanické pokovovani atd. Pokud nemate tuto stavebnici, tak
nezoufejte. Presvédéite-li rodice, Ze Vas tento obor opravdu zajima a
7e se chcete dozvédét mnoho novych poznatkd, tak Vam ji ur€ité
koupi. A pokud se Vam rodiée nepodafi ziskat pro ElektroMerkur E1,
tak se zase tolik nestane. I v této pfiruce ziskate zakladni znalosti
vzniku elektrického proudu (pochopitelng ve zkracené formé) a prede-
v$im objevite mnoho pokusd, které Vas nejen pobavi, ale sezndmite
se i s doposud pro Vas neznamymi jevy.

Stavebnice ElektroMerkur E2 Vs, chlapci a dévcata, ma seznamit
s tim co vSe elektfina umi a jak ndm mize pomoci, nebo i zpfijemnit
zivot. Mozna si ani neuvédomujete, kde v3ude se elektrickd energie
vyuziva. Ona se vyskytuje téméf viude, pomoci elektfiny svitime,
veskeré domaci spotiebice jsou pohanény onou silou, pomoci elek-
tiiny nam hraje radiopfijimaé, televize a video a tak bychom mohli
pokracovat dal. Ted’ jiz tusite, Ze za v8im stoji elektfina, ale asi uz
nevite na jakém principu se toto déje. Ano, praveé ElektroMerkur E1 a
E2 Vam maji pomoci postupné pronikat do taji elektfiny a odhalovat
nékteré tyto zahady.

Podle této navodové knizky muZete sestrojit 60 zakladnich pokusi
z elektroniky. V tivodu je uveden struény popis zdkladnich elek-
trotechnickych soudastek, seznamite se také s tim, jak jednotlivé
soucastky pripojit a jak provadét zapojeni jednotlivych pokusi.
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Abyste pochopili funkci jednotlivych pokusi, je vzdy uveden u
kazdého pokusu stru¢ny teoreticky popis, u vétsiny pak schéma nebo
i obrazek zapojeni.

Ke snadnému a rychlému sestaveni jednotlivych zapojeni Vam
poslouzi zékladni deska z novoplastu, na kterou se pomoci Sroubki a
specialnich moduld montuji podle ndvodii a schémat jednotlivé elek-
tronické soudastky, které se vzajemné propojuji ocelovymi péasky ze
stavebnice MERKUR nebo kabliky s o¢ky. Tento zplsob umoziiuje
po sestaveni opét rozebrani postaveného pokusu a sestaveni pokusu
nového. Ve skute€nosti se jednotlivé soudastky pfevdzné spojuji
p4jenim cinem, k tomu je vSak zapotiebi pomérné nakladnd pajecka,
spoj je nerozebiratelny a pfi potfeb& rozebrani musite viechny spoje
opét rozpajet. Nam ale jist& postadi tento rychly zptisob propojeni.

Stavebnice se sklad4a z mnoha soucastek a dildi, jejichZ seznam a
vyobrazeni mate uvedené na dalgich stranach. NeZ zaCnete sestrojovat
pokusy, ptipravte si podle ndvodu zékladovou desku, a to tak, Ze k
desce ptisroubujete zékladni plotni¢ky a uhelnicky z Merkuru podle
obrazku. Podle vyobrazeni si také pfipravte jednotlivé moduly s elek-
trosoucdstkami, napf. se zarovickou, odpory, spina¢em, pfepinaem a
dal§imi. Potom miZete rychle sestavovat jednotlivé obvody podle
vyobrazeni. Pro usnadnéni zapojeni méte vyobrazeny postupy
montaZe. Sestaveni jednotlivych pokust provadéjte vzdy podle popisu
a obrazkl navodu. AZ se dobie seznamite s problematikou a az se
stanete "skutednymi mladymi odborniky v elektronice", budete si
sami navrhovat nova vlastni zapojeni. Ale to bude jesté chvili trvat.

Pfejeme Vam mnoho Gsp&chd pii sestavovani elektronickych
pokusti s touto stavebnici. A pokud se Vam podaii sestrojit néjaky
novy zajimavy obvod, tak ndm o tom napiSte, my ho zvefejnime v
daldim vydani navodové knizky i s VaSim jménem.
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Co to je elektiina?
Asi kazdy z Vas jiz néco slySel o elektrickém proudu a o elek-

trickém napéti. Co je to vlastné elektricky proud? Dlouho to lidé
nevédéli, ale mi se to pokusime objasnit. Mnozi z Vas jiz jisté
premysleli o tom, z éeho jsou sloZeny predméty kolem nds. Vime uz
asi ze $koly, od rodi¢i nebo od starSich kamaradi, Ze je to néjaka
hmota a ta hmota se skladd z nesmirné malych castecek, kterym
fikame atomy. VSechno kolem nas je tvofeno témito zdkladnimi
stavebnimi kameny. Vé&dci po dlouholetém badani zjistili, Ze ani atom
neni nejmensi ¢astetkou hmoty. Kazdy atom se skldda z jadra a obalu,
jadro se dal sklada z protont a neutronti. Nas vSak bude zajimat obal,
v némz obihaji elektrony.

Elektron je C&astice, kterd nese jeden zaporny elementéarni
(zékladni) naboj. Elektricky naboj se neda znicit, nemize z ni¢eho nic
vzniknout ani zaniknout a je vzdy vazin na castici. Dochazi-li k
reakcim mezi nabitymi ¢asticemi, musi byt celkovy naboj pfed reakci
vzdy roven celkovému naboji po reakci. Tedy zékladni stavebni elek-
troneutralni ¢astici je atom. Za urcitych okolnosti miZzou elektrony
prechazet z obalu jednoho do obalu druhého atomu a tim vznikne
nerovnovaha. Mame-li na jednom misté nadbytek elektronti (zaporné
nabité) a na druhém misté nedostatek (kladné nabité) vznikne pfi
spojeni t&chto dvou mist uspofddany pohyb volnych &astic elektront
od zaporného pélu ke kladnému. Tomuto pohybu fikame elektricky
proud. Elektrické napéti je rozdil potencialti v téchto bodech. Diive,
nez toto bylo objeveno a prokazano, byl vzity mylny nazor, ze elek-
tricky proud tefe od kladného pélu k zapornému. Aby se toto uz
nepletlo, protoZe rtiznd schémata a pravidla vychazela z tohoto
mylného nzoru , bylo dohodnuto, Ze se zachova toto vZité pravidlo a
budeme hovofit o tzv. "dohodnutém sméru elektrického proudu”. My
uz tedy vime, Ze ve skutenosti tomu je naopak. Na vSech schématech
elektrickych obvodl oznaujeme smér elektrického proudu od klad-
ného polu k zdpornému. Ve vétsing piipadech se jednd o pohyb elek-
tron v kovu, protoZe kovy vétSinou velmi dobfe vedou elektricky
proud. Kovy proto fadime mezi vodi€e. Proud vSak miZe byt veden i

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

Abychom mohli porovnivat a méfit elektricky proud, zavadime
novou fyzikalni veli¢inu, nazvanou elektricky proud. Jak vidime, pod
pojmem elektricky proud mizeme chapat, bud’ pfirodni jev, nebo
fyzikalni veliinu. Jednotkou elektrického proudu (I) je jeden ampér
(A). Ampér je jednou ze zdkladnich jednotek SI. Jednotkou elek-
trického napéti (U) je jeden volt (V). Nékdy se mizete setkat s
pojmem elektromotorické napéti (Ue), tim se rozumi napéti zdroje
naprazdno (zdroj neni zatizen).




Zdroje a vyroba elektrické energie

Cela nase civilizace je zaloZena na nedostatku energie. Védomi
toho, Ze posledni generace vyderpaly na ukor budoucich generaci
neumérné mnoZstvi zdsob fosilnich paliv (uhli, ropy, plynu) a obavy
ze zhorSovani Zivotniho prostiedi, dovedly jiz mnoho lidi k ivahdm o
neudrzitelnosti takového zplisobu rozvoje civilizace. Stale vice védci,
technikd, ekologt i politikd usiluje o rozumnéjsi vyuzivani dosavad-
nich zdroji energie a hledani zdrojii novych. Clovék tedy zacal hledat
nové jiné zdroje energie, kterym fikame alternativni. Alternativni
zdroje energie jsou: Slunce, vitr, voda, teplo z nitra Zemé a zelené
rostliny.

Elektrickd energie vzniké pfeménou jinych forem energie, jako je
energie chemickd, jadernd, sluneéni, mechanicks, tepelna atd.
Elektfinu ziskavame bud’ ve velkém, a to v elektrarniach nebo v
malém, jako napt. v solarnich ¢lancich, dynamu, bateriich atd.

1. Klasickym zpiisobem
Timto rozumime energii vyrobenou v tepelnych &i jadernych elek-

trarnach. V tepelné elektrarné dochazi ke spalovani hnédého a ¢erného
uhli, koksu, zemniho plynu apod. V jadernych elektrarnach dochazi k
jaderné reakei tj. k pfeméné atomového jadra. B&Zné jaderné elek-
trarny pouzivaji jako palivo uran 235U. Atomy uranu ve formé
palivovych ty¢ich jsou bombardovany pomalymi neutrony a dochazi k
rozpadu atomil a uvolnéni energie. Vznikld energie ohfivd vodu
ptiCemz vznikd péra a tato para pohani turbogeneritor, ktery pak
vyrabi elektfinu.

2. Energie Slunce
Sluneéni energii je mozné vyuzit pfimo k vyrobé elektfiny ve foto-
voltaickych Clancich. Zname je v malém z osobnich kalkulatord,
hodinek atd. Pro vyrobu elektrické energie se v téchto €lancich
vyuzivd fotoelektrického jevu, pii kterém vzijemnym plsobenim
elektromagnetického zafeni a hmoty dochazi k pohlcovani (absorpei)
fotonti (svétla) a k uvolfiovani elektron (elekttiny).

Ve velkych slunecnich elektrarnach se elektfina vyrdbi jinak.
Velkymi pohyblivymi zrcadly se zaméfi soustfedné paprsky na
zasobnik vody ve vézi. Vznika para, jejiz pomoci se v turbogeneratoru
vyrabi elektfina stejnym zplsobem jako v uhelné nebo jaderné elek-
trarné.

3. Energie vody
Diky sluneénimu teplu dochédzi na Zemi k neustalému kolob&hu

velkého mnozstvi vody. Ta se na nékterych mistech vypatuje, a na
jinych dopadéa zpét na zemsky povrch v podob& desté, ktery napdji
potoky a feky. Proud vody roztod{ turbinu, ta rozto¢i generator a
generator vyrobi elektfinu. Zname nékolik typl vodnich elektraren,
jako jsou pritoéné, akumulaéni, prederpavaci , prilivové atd.

4. Energie vétru
Slunce ohfiva zemsky povrch nerovnomérné tak, Ze nad nim

vznikaji vrstvy vzduchu s rliznou teplotou. Vysledkem je pohyb
vzduchu, ktery miize byt lehky jako vanek, nebo silny jako vichfice.
Lidé jiz od pradavna uméli vyuzivat vitr pfeménou na mechanickou
energii. Dnes vrtule turbiny pohanéné vétrem pohani generator, ktery
vyrabi elektfinu.

5. Geotermdlini energie
Teplota v nitru Zemé je obrovska, o temz nas mlizou presvédeit
vybuchy sopek, gejziry, geotermalni prameny teplé, ¢i vafici vody
apod. Geotermalni energii miZeme vyuZivat nékolikerymi zpiisoby.
Bud’ ptimo jako tepelnou energii k vytapéni, nebo vznikla para pohani
generator na vyrobu elektfiny.

6. Jiné zpusoby
Existuje jesté mnoho ,vice ¢i méné pouzivanych, riznych zdrojit
energie, jako napf. energie biomasy, vyroba metanu rozkladem orga-
nickych odpadt, vyroba etanolu kvasenim, termojaderna fuze atd.



Druhy elektrického napéti a proudu

Snad kazdy jiz vidél plochou baterii. Del$i kontakt ploché baterie
je oznalen (+), kratsi kontakt (-). Plus tedy zna¢i kladny pél baterie a
minus zaporny pol baterie. Polarita obou kontakt je neménna, proto
hovofime o tzv. "stejnosmérmém napéti". O stejnosmérnych veli¢inach
mluvime tehdy, je-li asova zména nulova. Sestrojime-li obvod s timto
zdrojem stejnosmérého napéti, pak bude obvodem protékat stejnos-
mérny proud od kladného pélu k zapornému (tzv. dohodnuty smér
elektrického proudu).

Ale pozor, vedle stejnosmérného napéti a proudu, zname takeé stii-
davy elektricky proud a napéti. Ten je napt. v elektrickych bytovych
zasuvkach. U stiidavych veliéin je dilezita frekvence, neboli kmitocet.
Frekvence nam udéava podet zmén za sekundu a jeji jednotkou je 1 Hz
(Hertz). NaSe energeticka soustava pouziva stfidavy elektricky proud
s frekvenci 50. Znamend to, Ze ve vedeni tece stfidavé kladny proud
50x za sekundu a 50x za sekundu zaporny proud. Stfidavy proud se
vyrabi v elektrarnach (atomovych, vodnich, tepelnych aj.) pomoci
generatorii. Generator na vyrobu stfidavého proudu nazyvame
alternator. Vyroba stfidavého proudu je zaloZena na elektromagnet-
ické indukci, kdy se ota¢enim rotoru v generdtoru umisténém v silném
magnetickém poli indukuje stfidavy proud. Doplni-li se generator o
tzv. komutdtor (to je sbéraci krouZzek rozdéleny na segmenty),
miZeme z tohoto komutatoru pomoci sbéracich kartackd snimat ne
stifidavy, ale stejnosmérny elektricky proud. Takovému zafizeni
tikame dynamo. Princip elektromagnetické indukce je popsén ve
stavebnici ElektroMerkur E1.

U néas v domaécnostech pouzivame bud’ jednofdzové rozvody s
efektivnim napé&tim 230 V nebo trojfdzovou soustavu se sdruZzenym
napétim 400 V. Jednofazové rozvody pouZzivame na osvétleni a drobné
elektrické spottebite. Trojfazovou soustavu vyuzivame pfedevsim v
primyslu pfi napajeni velkych strojii. V nékterych zemich jsou vSak
vyjimky, jak ve frekvenci, tak i ve velikosti napéti. Napt. v USA je
frekvence 60 Hz a napéti 110 V.

Elektricky obvod
Elektricky obvod vznikne propojenim zdroje elektrického proudu

(mono¢lanku, ploché baterie, adaptéru) a spotfebie (zarovka,
motorek atd.). Propojeni provadime vodi¢i. Vodi¢ je materidl, ktery
vede elektricky proud. V na§em piipadé pod pojmem vodi¢ rozumime
kovovy dratek. Spojime-li vodi¢i Zarovku se zdrojem napéti, napt. s
plochou baterii, nebo jinym zdrojem nizkého napéti, Zarovka se
rozsviti. Obvodem protéka elektricky proud od kladného pélu (+) k
zapornému polu (=), tzv. dohodnutym smérem. Pozor, ve skute¢nosti
elektricky proud vznikd pohybem elementarnich zdporné nabitych
gastic - elektront, které se pohybuji od zaporného pdlu ke kladnému
polu zdroje. Pro¢ tedy existuji dva sméry proudu (dohodnuty a
skute¢ny)? To jsme si jiz vysvétlili, je to jen pozistatek z minulosti,
kdy nasi predkové jest® neznali podstatu elektrického proudu.
Elektricky obvod se kresli podle danych zvyklosti jako schéma. Pro
jednotlivé &asti a soudastky se pouzivaji schematické znacky.

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

V dalgi ¢4sti se sezndmime s tim, jaké sou¢astky mame ve staveb-
nici a jaké schematické znagky se pro né pouzivaji. Nékdy se nam
muZe stat, Ze objevime doposud nezndmou znacku, nebo Ze se pro nas
znamou souéastku pouziva jind nebo podobna znacka, nenechme se
tim zmylit. D¥ive se skute¢n& pouZivaly riizné znacky, byly rozdilné i
podle zemi, nyni je v3ak snaha sjednotit uzivani schematickych
znacek.



Elektrotechnické souldstky

Elektrotechnické soudastky jsou spole¢né se zdrojem a vodici
zakladem elektrickych obvodi. V3echny soucastky, jako napf.
ZaroviGky, rezistory, diody, reproduktory, svételné diody, tranzistory,
spinade, ptepinace, kondenzatory a mnohé dalsi, maji podle vyrobce a
zpisobu pouziti odlind provedeni a rizné technické parametry.
Parametry soucéstek jsou zpravidla na t&chto soucastkach uvedeny
napt. pismenkovym nebo &iselnym kédem, u malych souéastek se
pouZivaji barevné kody. Naptiklad u rezistorti to jsou barevné krouzky
po obvodu, podle jejich barev mizeme dle tabulek urit jejich
hodnotu, toleranci a jiné parametry.

Mezi nejcastéji uvadéné parametry patii napiiklad pouZitelné nebo
maximalni napéti, proud, vykon, frekvence, odpor, kapacita apod.,
vietné jejich dovolenych odchylek udavanych v %.

Technologie montdze

Mont4z a sestavovani elektrotechnickych obvodu je zékladem této
stavebnice. V tvodu si fekneme néco o pajeni. Pajeni je zaloZeno na
prolinani atomti pajky do soudéstek, které chceme k sobé pripajet. Pfi
pajeni nedochdzi k roztaveni pajenych soucastek, roztavi se pouze
pajka, ktera je proto dé&lana z jiného, lehce tavitelného kovu. V elek-
trotechnice se pouzivaji vétsinou tzv. mékkeé pajky, které jsou slozené
pfedeviim z cinu Sn a olova Pb. Pajka se pfi ruénim pajeni tavi
pajeckou a to bud pistolovou, odporovou nebo jinou. Pfi automa-
tickém pajeni se provadi pajeni vinou nebo pretavenim. Pfi pajeni
nesmime zapomenout na tavidlo, které zajistuje lepSi smacivost,
odstrafiuje necistoty a mastnoty. Nové se misto klasickych pdjek
pouziva péjecich past.

V poéateich rozvoje elektrotechniky se soucastky spojovaly a
péajely, jak se dalo. Zasadni obrat v elektrotechnice nastal pouzivanim
plosnych spojti. Zavedeni plodnych spojti si vynutil technicky pokrok,
miniaturizace sou¢astek a ekonomika vyroby. Nejstarsi technologie,
dosud pouzivana hlavn& mezi radioamatéry: ruéni montdz a montaz
velkych soudastek, spo¢iva v prostréeni nozicek soucéastek skrz desku
a nasledném pfipajeni. Tento postup, nazyvany THT technologie, byl
v minulosti riizng zdokonalovan a vylepSovan. V soucasnosti se pfi
sériové vyrobé vyuziva tzv. povrchové montdZe. Pii povrchové
montazi se soudastky neprostrkuji skrz zakladni desku, ale paji se na
stejné strané kde jsou umistény a proto se moderni elektronické
soudastky nedélaji s klasickymi nozickami. Délaji se jako malé obdél-
ni¢ky, nebo valetky bez noziek. Na zékladni desku se nanese lepidlo
pro upevnéni malych soudéstek a pak se to vie pfipdji pajkou, nebo
péajeci pastou. Takto jsou vyrab&ny vSechny pocitacové desky a jiné
velkosériové desky.

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



Jednotky

Béhem ¢asu se vyvinuly rizné soustavy jednotek, ale v souéasné
dobé nejcastéji pouzivame jedinou soustavu jednotek. Tato soustava
nazvana SI (z francouzského Systeme International d’Unités)
obsahuje 7 zakladnich jednotek. Soustava SI se pouziva téméf po
celém svéte.

Uvedené jednotky jsou presné definované. ProtoZe v praxi
mnohdy pracujeme s veli¢inami mnohokrat v&t§imi nebo naopak
mnohokrat menSimi, pouzivime nasobné jednotky. Nasobné a dilgi
jednotky se vyjadiuji uvedenymi pfedponami a zna€kami.

veli¢ina jednotka E exa 10" = 1000000 000 000 000 000
|| délka metr m P penta 10° = 1.000 000 000 000 000
m | hmotnost kilogram kg T tera 10” = 1.000 000 000 000
t [das sekunda S G giga 10° = 1.000 000 000
|| elektricky proud ampeér A M mega 10° = 1 000 000
T teglpta kelvin K Kk kilo 10° = 1 000
| | svitivost kandela cd
n | latkové mnozstvi mol mol m mili 10° = 0.001

e ; ; i s : g mikro 10° = 0,000 001
Je zgjcj.rne, zev pra}x; byChO{l:l pouze se ’z.akladmml Jefinotkan‘u n nano 10° = 0.000 000 001
n"evystacflll, proto’zavafimvle dfilSl, OdV'OZCIﬂle deynotl.(y od jednotek p piko 10" = 0.000 000 000 001
zékladnich. Uved'me si n&kolik pro nés dilezitych jednotek. f fento 10™ = 0,000 000 000 000 001

velicina jednotka a atto 10™ = 0,000 000 000 000 000 001
C | elektricka kapacita farad F
G | elektricka vodivost siemens S
Q | elektricky naboj coulomb C .
R | elekiricky odpor ohm Q MV— e v . , L
E | energie joule J Uved’me si nékolik pfikladii pfevodid jednotek. Musime mit vzdy
f | frekvence hertz Hz na paméti, co znamenaji ony pfedlozky pied jednotkou. DileZité je
L | induk&nost henry H mit alespori fadové ptedstavu o velikostech dané hodnoty.
E | intenzita elektrického pole volt na metr V-m'
H | intenzita magnetického pole | ampér na metr | A-m’ 100 pF = 0,1 nF = 10-10 F = 0,000 000 000 1 F
B | magneticka indukce tesla T
® | magneticky tok | weber Wb 8

mérny elektricky odpor ohmmetr Q 100 MQ = 0,1 GQ =10 *Q =100 000 000Q

@ | potencidl elektrického pole | volt vV
W | prace joule J
F | sila newton N
P | vykon watt W




Zdkladni deska

Jak jsme si jiz tekli, zakladni deska je v elektronice velice
dalezitou sou¢astkou. I my mame takovou zakladni desku, na které
budeme montovat a sestavovat elektrické obvody. Na nasi desku z
plastu se nepdji, ale montuji se tam nadmi sestavené moduly pomoci
Sroubkli a mati¢ek. Vodivé propojeni miZeme zajistit pomoci
merkurovskych paskd nebo pomoci vodi¢i.

Na uvedenou desku nemusime jenom montovat elektrické obvody,
desku miizeme vyuzit i k jinym pokusim, obdobn& jako v
ElektroMerkuru E1. Pomoci této desky jsme schopni vytvofit elektro-
statickou elektfinu pro naSe dalsi pokusy. Jak? No jednodu3e, staci tFit
na$i deskou o vlasy, nebo vInény svetr. S timto jevem se miZeme
setkat pfi svlékdni svetru ze syntetickych materialdl, kdy sly$ime
jemné praskani a pfi zhasnuti svétla uvidime i malé zablesky. Co se
déje? Pri treni doslo k zelektrizovani (vytvofeni kladného a zaporného
naboje) desky a naslednému vybiti,
které se projevuje pravé timto
praskanim a malym zableskem.

Vodile a propojeni




Zdroj

Pro potieby pokusi se stavebnici muZeme pouzit nasledujici
zdroje stejnosmérného napéti. Je to
mono¢lanek o velikosti napéti 1,5 V, + I -
nebo miZeme zapojit do série dva i I
vice monoélankt (spojujeme vzdy | I
kladny po6l &Elanku se zépornym
pélem) a pak ziskéme podle po¢tu &lanki nasobek napéti tj. 3 V; 4,5
V (plocha baterie); 6 V atd. Tyto zdroje, zejména pii vétSim zatiZeni,
maji omezenou Zivotnost (vybijeji se). Mizeme pouzit, dnes velice
populérni, dobijeci niklokadmiové &lanky. Vyhodou téchto ¢lankd je
schopnost opétovného dobijeni. Tyto &lanky, nabijejte, pouze tehdy,
jsou-li opravdu vybité, protoze u téchto Clankii se projevuje tzv.
paméfovy efekt. To znamend, Ze baterie si “pamatuje”, jak byla
posledn& nabita a vyuZiva jen tuto energii. Dobra nabijecka, proto
musi baterii pfed samotnym nabijenfm prvné vybit.

UPOZORNENI: Zakazuje se kombinovéni riiznych typt baterii,
pouZivéniGerstvych a pouzitych baterii spoletné. Zakaz nabijeni
baterii, které k tomu nejsou ureny. Svorky napajecich svorek nezmi
pfijit do zkratu. Baterie vkladejte do urCeného prostoru spravnou
polaritu a po vybiti je v€as vyjméte.

Dal3im zdrojem stejnosmérného napéti jsou riizné adaptéry (napé-
jece), které se zapojuji
do sité. Napéti 230 V
se transformatorem
méni na nizké napéti,
napf.nal,5V-12V,a
protoZe se jedna o stii-
davé napéti, musi se
jesté usmeérnit -a nekdy

i stabilizovat.
Usmérnéni se vétSinou
provadi diodami v

jednoduchém  nebo

Graetzové zapojeni. Stabilizace se provadi zenerovymi diodami.
Napéjeci zdroj neni soudasti stavebnice, ale je ho mozno ptiobé-
dobjednat u prodejce. Doporuéeny napéjeci univerzalni zdroj je urcen
na maximalni zatéZovaci proud 500 mA resp 1200 mA s vystupnim
stejnosmérnym napétim 1,5V; 3V; 4,5V; 6V; 7,5V; 9V; 12V;.

UPOZORNENI: Nevystavujte zdroj trvale vy$simu zatiZeni nez
je uvedeno. Pfistroj pouZivejte jen v suchém prostedi. Pfistroj je
schvélen statni zkuSebnou pro trvaly bezpe&ny provoz. Zdroj pfipo-
jujte ke stavebnici vzdy jako posledni sou¢ast pokusti do pfislusného
modulu. Nedoporu€ujeme pouZivat neschvélené a nekvalitni zdroje
napéti, hrozi poskozeni soucastek nebo ohroZeni Zivota. Vystupni
napéti neni nebezpeéné, ale miZe pii nevhodném zapojeni poskodit a
znigit n&které elektronické sou¢astky napt. LED-diodu, tranzistor atd.

Napdjeci modul:




Zirovka

Kdo by ji neznal, vzdyt ji dnes pouzivime kazdy den. Princip

zarovky objevil anglicky fyzik H. Davy.

Po dase se zalinaji nesméle objevovat

prvni nedokonalé zarovky v Evropé i

Americe. Pfestoze americky vynélezce

Thomas Alva Edison nepouzil zarovku

jako prvni, je povazovan za jejiho vyndlezce, nebot ji zdokonalil a
rozsitil. Edison totiz neziistal pouze u Zarovky. Podrobné vypracoval
a zkonstruoval cely systém elektrického osvétleni (vedeni, vypinace,
pojistky, elektroméry, elektrarny atd.). Plivodni Edisonova Zarovka se
postupné zdokonalovala a vylepSovala.

Soucasné provedeni je takové, Ze do sklenéné barky, ze které je
od&erpan vzduch nebo je naplnéna inertnim plynem (dusikem nebo
vzacnymi plyny) o nizkém tlaku, je umisténo wolframové vlakno.
Wolfram, z néhoZ se dnes vldkna vyrab&ji, je velice tvrdy kov s
vysokou teplotou tani. Toto vlakno, které je stofené do spirdly, se
priichodem elektrického proudu rozzhavi dobéla a vyzaiuje svételnou
energii (sviti). V bafice musi byt vakuum nebo inertni atmosféra, na
vzduchu by wolframové vlakno hned shofelo - zreagovalo by se
vzdusnym kyslikem. Zarovky maji riiznd provedeni podle pouZiti.
Zarovky rozdélujeme podle druhu skla (&iré, barevné, mlééné), tvaru
(barika, valegek, bodovka) velikosti, jasu, intenzity sviceni a podle
zpusobu pfipeviiovani (zavit specilni obly, Edisonontiv, bajonetovy
uzavér). Sviti-li zarovka, tak zaroveil vyzafuje teplo do svého okoli.
Elektricka energie se pfeméfiuje na svételnou z necelych 8 %.

V nadi stavebnici mame jednu 2,5 V a dvé 6 V Zarovky. 6 V
zarovku mizeme vyzkouset pomoci ploché baterie nebo naseho zdroje
tak, Ze se kontakty dotkneme zavitu Zarovky a kovového hrotu.
Zérovka se rozsviti. NepouZivejte vy3§i neZ jmenovité nap&ti. Zarovka
pfipojena na nepatrné vy$$i neZ jmenovité napéti sviti jasngji, ale
snizuje se jeji Zivotnost ,nebo pokud’ je napéti o dost vyssi, piepdli se.

Zéarovky mutizou byt sestaveny jako moduly, a nebo piimo na
zakladni desce (viz. pokus €.19 a €.20).

1

sloZzeni zarovky

- Banka
) A Viakno
Privodni
ity
/Zévit

? Patice

Zarovka

zapojeni zarovky

Objimka 1223
Gumova podlozka

1296
Podlozka izolacni 1295

_Soucastka 1032
I = ]

Matice M3,5/L%U\éroub M3,5x16

Soucastka 2032




Spinaé

Kdo by se nesetkal se spinatem
(vypinacem), vzdyt ho kazdy den
pouzZivime pfi rozsvécovani a
zhasinani, zapinani a vypinani.
Spina¢ umoziiuje obvod trvale
sepnout nebo vypnout. V praxi se
pouziva nékolik typt spinaéil, napt.
otoné, packové, kolébkové,
stiskaci, posuvné a jiné. Vyrabéji se
dle pouziti pro rizna jmenovita
napéti, proudy a razna prostiedi.

Tlacitko

Tlacitko se od spinace lisi tim,
ze elektricky obvod mechanicky
uzavira pouze po dobu stisku. Tak
pracuje nejéastéji  pouzivané
tlaéitko - tla¢itko spinaci, které
najdeme ve stavebnici. MiZeme se
setkat i s tlacitky rozpinacimi a
piepinacimi, kterda elektricky
obvod mechanicky po dobu stisku
rozepnou nebo pfepnou. V praxi se
pouziva nekolik typu tlacitek lisici
se tvarem hmatniku, hodnotami

Prepinac
Ptepinac je zakladni elektronicka soucastka, kterd nam umoziiuje
piepinat z jedné polohy do druhé. Pfepinade maji mnohdy jesté tzv.
nulovou polohu, ve které je obvod vypnuty.

D

als"is inacde, prepinace a tlacitka
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Rezistor Popis krouzkového kédu
Rezistor je zékladni elektrotechnicka sou¢éstka, ktera se vyznacuje tim, ze
klade odpor elektrickému proudu pfi jeho prichodu. Elektrickd energie se v

. v g o 4-prouzkovy kod il
rezistorech preméfuje na jiné formy |

energie, predev§im na tepelnou.

Konstrukce vétsiny druht rezistord je

takova, ze zakladem je vlastni téleso Bé—;l?n\/aA 1.prguiek 2.pr%uiek 3.p(;ouiek Nés10bek el el

vyrobené ze specialniho elektrotechnického porcelanu, na kterém je vhodnym Hndda y 1 7 0 1% (F)

zplisobem nanesena funkéni vrstva, ktera klade dany odpor elektrickému Fop— 2 2 2 100 2% (G)

proudu. Rezistory jsou povrchové chranény lakovanim nebo zalitim do Oranzova 3 3 3 1K

umélych pryskyfic. Moderni rezistory pro sériovou povrchovou montiZ se Sluta 2 4 4 10K

vyrédbé&ji jako miniaturni obdelni¢ky nebo valetky. S témito rezistory se Zelend 5 5 5 100K | *0.5% (D)

miiZzeme setkat pod ndzvem SMD rezistory. Je zfejmé, Ze rezistory pro velké Modra 5 6 6 1™ =0,25% (C)

proudy jsou vyrabény klasicky a ve velkém provedeni. Fialova 7 7 7 10M [=0,10% (B)
Tyto rezistory maji konstantni hodnotu odporu. Chceme-li viak ménit Seda 8 8 8 +0,05% (B)

hodnotu odporu, pouZijeme jinych soudastek, jako je dratovy rezistor s Bila 9 9 9

odbotkou, potenciometr nebo trimr. Pii vyrob¢ je jednim z ddleZitych para- Zlata 0.1 +5%

metril teplotni zavislost. Ta je velmi dilezita, nebot se pracovni teplota rezis- Stfibrna : 0,01 +10%

torll pohybuje v rozmezi nékolik desitek stupiid.

Jednotkou elektrického odporu je 1 (ohm). V technické praxi se miizeme
setkat s oznatenim napf. 4k7 coz je 4,7 kQ nebo 100R znadi 100 Q . Rezistory
se bézné vyrabéji od 0,1Q do 100 MQ . Nékdy se u materialéi s nizkym
odporem udavé pievracend hodnota odporu - vodivost. Jednotkou elektrické
vodivosti je 1 S (simens). Pro kazdy typ rezistoru je dan maximélni vykon (W),
ktery nemusi byt uveden na

5-prouzkovy kod

rezistoru, ale musime ho zpétné
dohledat v tabulkach vyrobce
podle typu pouzitého rezistoru.
Udaj o velikosti hodnoty
odporu rezistorli je vyznacen
na soucastce ¢iselnou hodnotou
nebo barevnym krouzkovym

kédem, viz. uvedens tabulka.




Potenciometr a reostat

Potenciometr je rezistor s plynule proménnym odporem. Na
desti¢ce je nanesen odporovy materidl, po kterém se pfi oticeni
hifdelky pohybuje vodivy jezdec. Tak je moznost velikost odporu
mezi konci a jezdcem potenciometru plynule ménit. Vyrabéji se v
nékolika provedenich dvojité, tandemové, s vypinaCem.

Reostat je zvlastni typ potenciometru, ktery méa jeden konec
odporové dréhy spojen s jezdcem. Vyradbi se vétSinou pro veétsi
potenciometr reostat

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

Pouzivaji se ve viech odvétvich elektroniky a silnoproudé elek-
trotechniky, napf. v méfici technice, zesilovaéich, audio a video tech-
nice. Potenciometr se pouziva predevsim k regulaci napéti, reostat k
regulaci proudu. Potenciometry, které nemaji vyvedenou hfidelku, se
nazyvaji trimry a pouZivaji se pro pevné nastaveni odport v elek-
trickych obvodech. VEtsinou maji drazku pro nastaveni Sroubovéackem
a po nastaveni se zakapavaji lakem nebo barvou a tim se aretuje jejich
hodnota odporu.

Trimry a potenciometry jsou obecné v zafizenich nejvétSim
zdrojem poruch, proto se je snazi vyrobci vynechat nebo nahradit
elektronickymi. Toho si miZeme v§imnout u rozhlasovych a tele-
viznich piijimadf, u monitorti & u jiné spotfebni elektroniky, kde
misto otonych knoflikit mame tlacitka.



Kondenzdtor

Kondenzator je elektrotechnicka souéastka slozend ze dvou desek
(mohou byt i stocené), které jsou od sebe oddé€leny izola¢ni vrstvou,
tzv. dielektrikem. V zavislosti
na ploSe, tloustce a druhu +| I I I
materialu dielektrika, ale i na I I I I
napéti, je kondenzator schopen
podrzet urcity elektricky naboj. Pomér volného ndboje (Q) v
coulombech a napéti (U) ve voltech uréuje kapacitu kondenzatoru (C),
jejichz jednotkou je 1 farad (F). Kondenzator je teoreticky schopen
podrzet naboj nekoneéné dlouho, v praxi je vSak tato doba kone&n4.
Existujf rzné druhy kondenzatorti, které se 1i§i svym provedenim a
materidly, ze kterych jsou vyrobeny. U elektrolytickych kondenzatort
je nutné u zapojeni na stejnosmérné napéti zajistit spravnou polaritu
pripojeni  kondenzatoru, jinak dojde k poskozeni kondenzatoru
vybuchem (dojde k nadmémému vyvinu plynu uvnitf kondenzatoru.
U elektrolytickych kondenzatort je vzdy jeden pdl oznaen. Bud' je
oznacena kladn4 elektroda prolisem a je vzdy odizolovana od plasté
nebo je oznaCena zdpornd znaménkem minus. Elektrolytické konden-
zatory nelze zapojovat ke stfidavému napéti.

Q

Kapacita kondenzatoru: C ==

U

Druhy kondenzatorti: - elektrolytické
- keramickeé
- svitkové
- promé&nné,
- ostatn{
Kondenzatory se vyuzivaji v Siroké oblasti elektrotechniky, napf.
v ladicich obvodech, radioptijimadt, zesilovaich nebo filtrech.
Muizeme se s nimi setkat, jak v miniaturnim provedeni pro plosné
spoje, tak az po rozmémé kondenzatory, které se pouzivaji v silno-
proudé elektrotechnice pro kompenzaci jalového vykonu.




Reproduktor

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

Pii pouziti reproduktoru jako
snimace (mikrofonu) je
membrana rozkmitdvana
dopadajicimi zvukovymi vlnami a
pohybuje kmitaci civkou v
magnetickém poli. V zavitech
civky se indukuje -elektrické
napéti, které muzeme déle
zesilovat.

civka

Termistor
Termistor je elektronicka soucastka ménici svijj elektricky odpor
v zévislosti na teploté.
Podle toho, zda se stoupajici teplotou jejich odpor klesa &i roste,
je dé€lime na termistory typu NTC &i PTC.
Termistor typu NTC
Jak je ukdzano na obrazku, zmenSuje se odpor termistoru NTC s
rostouci teplotou podle exponencialni funkce. Toto chovani je typické
pro mnoho polovodicii. Jako zakladni materialy pro rezistory tohoto
druhu se zapornym teplotnim soucinitelem odporu (NTC) se pouzivaji
predevsim oxidy Zeleza, niklu, manganu, titanu a kobaltu. Germanium
a kiemik jsou pro tento piipad kiehké a také pfili§ drahé.
Termistor typu PTC
Jak je ukdzano na obrazku, zvétSuje se odpor termistoru PTC s
rostouci teplotou témét linearné. Je

- NIC to termistor s kladnym teplotnim
50007 E f soucinitelem odporu (PTC). Pro
’C\: I 9 tento jev se pouziva specidlnich
~— 3000+ technologickych postupli pifipravy
°C 1 polovodi¢t, zvl&ss pak pii jejich
T postupném tuhnuti. Jako pfisady se
1000+ < .
pouziva olovo a stroncium.
-+
ony 100
— 9(°C)
typ PTC
_10°7 _g,ﬁ,_
\C:_ 104 9
o 10°r
t 10%
10't
10°
70 100

— 3(°C)



Vodice, polovodice a izolanty
VSechny latky miZzeme délit podle schopnosti vodit elektricky

proud na vodice, polovodi¢e a izolanty. Vodige jsou latky, které
obsahuji volné nosice néboje, nejéastéji elektrony, a proto vedou elek-
tricky proud. Dobré vodi¢e maji maly odpor, neboli maji velkou vodi-
vost. Dobrymi vodi¢i jsou napf. sttibro Ag, mé&d’ Cu, zlato Au, hlinik
Al, Zelezo Fe atd. V praxi nej¢astéji pouZivime méd’ a hlinik. N&které
vodi¢e vSak vedou elektricky proud $patné napf. konstantan,
manganin, kanthal, atd. Ty pouZivdme jako topné spirdly nebo
odporové dréty. Izolanty neboli nevodite nevedou elektricky proud.
Jako typické piedstavitele uvedeme PVC, olej, slidu, papir, dfevo atd.
I izolanty jsou dobré a Spatné, to zalezi na elektrické pevnosti.
Elektrickd pevnost je podil priirazného napéti izolantu a jeho tloustky.
Dobry izolant ma velkou elektrickou pevnost.

Dalsi skupinou latek, kterd nas bude nejvice zajimat, jsou
polovodice. Polovodie jsou zakladem vSech elektronickych
soucéastek. Najdeme je v pocitadich, radiich, televizich, atd. Nejcast&ji
pouzivanym polovodicem je kiemik Si, dale se pouzivaji galium Ga,

germanium Ge, indium In a jejich slouceniny. Ze sloudenin je
nejpouzivanéjsi galium arsenid GaAs. Polovodiée délime na &isté a
ptimésové. U Cistych polovodi¢li se snaZime docilit co nejvétsi
Cistoty. Mluvime o tzv. poétu devitek napt. 6 devitek znadi &istotu
99,9999%. Piimésové polovodice délime podle pfidanych prvkia na
polovodice typu N a P. Polovodi¢ typu N obsahuje prvky, které maji
o jeden volny elektron vic jako napt. fosfor P, arsén As. Pravé& onen
elektron se podili na vedeni proudu, mluvime o tzv. elektronové vodi-
vosti, viz. obrazek. Polovodi¢ typu P obsahuje prvky, které maji o
jeden volny elektron mifi, jako napf. hlinik Al, indium In. V tomto
piipadé ve vazbeé chybi jeden elektron a vznikne dira. Pfi vedeni elek-
trického proudu dochazi jakoby k posunu této diry a mluvime o tzv.
dérové vodivosti, viz. obrazek.

Elektricky odpor &istého polovodiée se s rostouci teplotou rychle
zmenSuje, diky vlastni vodivosti, kterd je zpisobena uvolfiovanymi
elektrony. Hustota volnych nosiéi naboje v pfimésovém polovodici je
pfi nizkych teplotach dana mnozstvim piimési. P¥i zah¥ivéani se od
urcité teploty zaéne uplatiiovat vlastni vodivost.




Polovodicovd dioda

Dioda je soucastka se dvéma vyvody pfipojenymi ke krystalu
polovodice s jedinym PN piechodem. Vyvod
spojeny s oblasti P se nazyva anoda, vyvod A K
spojeny s oblasti typu N je katoda. Zavislost —%—
napéti a proudu u polovodi¢ové diody neni
linearni, tj. neplati Ohmuv zakon. Jeji vodivost
zavisi nejen na velikosti, ale také na orientaci pfipojeného napéti.Je-li
dioda zapojena v propustném sméru, obvodem prochazi téméf stejny
proud jako bez diody. V zav&rmém sméru prochazi diodou nepatrny
proud, ktery vétSinou nezmé&fime ani citlivym ampérmetrem. Popsana
zévislost se nazyva diodovy jev. Pro¢ tomu tak je? Jak vime, dioda je
slozena ze dvou polovodi¢i typu N a typu P. Volné nosite naboje -
elektrony v polovodiéi typu N a diry v polovodiéi typu P - konaji
neuspofddany pohyb. V mist¢ dotyku polovodi¢ii typu N a typu P se

hradlova

P , vrstva | N

) @ L W
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o ? \ , &
. ® ® ..
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A %@ . ®'.
@ & @ @ 6?4 : o« . [ 9 .
® akceptor ¥ rekombinace @® donor

odira

® volny elektron

oba typy volnych nosi¢t naboje setkdvaji a vzajemné zanikaji, fikdme,
Ze dochazi k rekombinaci. Vznikne jakési vrstva bez volnych nosiét
naboje tzv. hradlova vrstva. Zapojime-li diodu v propustném sméru,
vytvotené elektrické pole potlaci hradlovou vrstvu a elektricky proud
muiZe protékat. Zapojime-li diodu v zavérném sméru, hradlova vrstva
se zvEt3i a diodou prakticky netee elektricky proud. Vlastnosti
riznych diod nejlépe vystihuji voltampérové charakteristiky.
Voltampérova charakteristika je graf zavislosti proudu, ktery prochazi
diodou, na pfipojeném napéti.
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®
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Polovodicovd dioda
Podle specifickych vlastnosti diody délime:
LED (svitivé) zenerovy (stabilizaéni)

[ An l
varikapy (kapacitni) fotodiody

B B

a dalsi

Katoda _

LED-dioda

LED-dioda, neboli svitivka, je specidlni typ diody, kterd pfi

prichodu elektrického proudu sviti. Jako
kazda dioda ma i svitivka jeden PN pifechod.

To znamena, Ze sviti jen v propustném
sméru. Katodu pozndme podle sefiznuti, —/H—
viz. obr. Prichodem elektrického proudu 4 X

/s
PN prechodem dochazi k rekombinaci a pfi  Anoda

ni dochazi k vyzéafeni svételného zafeni. +

Katoda

Svételné diody mohou vyzafovat v celé Skale svételného spektra
véetné infracerveného. Infradervené zafeni je zafeni s vy$Si vinovou
délkou, nez viditelné zafeni. S t€mito diodami se setkame napf. u tele-
viznich ovlada&fi, infraervenych portt po&itata atd. Existuji rizné
barevné a tvarové modifikace LED-diod. Vyrabéji se v barveé ¢ervené,
zelené, Zluté a dokonce i v barvé modré, ktera je na vyrobu technicky

v

druhém napt. zelené.

/Katoda

/

tzv. dvoubarevnymi diodami se
tfemi noZziCkami, které sviti pfi
jednom zapojeni, napf. Cervené a v



Tranzistor
Tranzistor je polovodi¢ovy prvek se dvéma pfechody PN. Stfedni

¢ast krystalu je baze B a ptechody PN ji oddéluji od oblasti s opaénym
typem vodivosti, které oznafujeme

jako kolektor C a emitor E. Oblast BIF FHE

kolektoru je zpravidla vét$i nez C C

oblast emitoru a pfechody jsou v ~ g B

malé, vzijemné vzdalenosti, takZe E E

objem baze mezi obéma prechody je

velmi maly. Podle typu vodivosti jednotlivych &asti oznadujeme C - kolektor
tranzistory jako typy NPN a PNP. Oba typy tranzistoru jsou rozliseny B - baze
schematickou zna¢kou viz. obrazek. E - emitor

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

Tranzistorovy jev objevili na sklonku roku 1947 ameriéti fyzikové
J.Bardeen, W.Brattain a W.Shockley v laboratofich firmy Bell pfi
studiu vodivosti germania. Jako prvni pak zkonstruovali tzv. hrotovy
tranzistor. Ten se od dnesnich tranzistorii dost 1isil, hlavné velikosti.
Za objev tranzistoru, ktery znamenal vstup do nové etapy rozvoje
elektroniky, obdrZeli Nobelovu cenu za fyziku.

Princip Schéma
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1. Obvod se Zdrovkou

Elektricky obvod vznikne ptipojenim zdroje elektrického proudu
(mono¢lanku, ploché baterie, zdroje stejnosmérného nebo st¥idavého
napéti) a spotfebie (zarovka) vodi¢i. Spojime-li Zarovku vodici se
zdrojem napéti, napf. s
plochou baterii, nebo jinym
zdrojem napéti, zarovka se
rozsviti. Obvodem protéka
elektricky proud od kladného
pélu (+) k zapornému pélu (-),
tzv. dohodnutym smérem. -
Jak vime ve skuteCnosti je
tomu naopak. Elektricky obvod se kresli podle zvyklosti jako schéma.
Pro jednotlivé ¢asti a soulastky se pouZivaji schematické znacky.

Pouziti tam, kde je poteba elektrické osvétleni: v domacnostech, v
tovarnach, vefejné osvétleni atd. Na tomto pokusu si mizeme vyzkouset
jednoduchou zkousetku vodivosti jednotlivych materidli. Rozpojime
jeden ze spojovacich paski
a pfipojime kabliky s
krokosvorkami. Do
krokosvorek postupné
upiname rizné materialy
(tuhu, sklo, zapalku, kiidu,
hiebik, atd.), sviti-1
zarovka, pak zkouSeny
material je vodivy pro elek-
tricky proud a nazyvame jej
vodic. V opaéném
piipadé je, bud izolan
(nevodi elektricky proud)
nebo vodi¢ s velm
vysokym odporem, kdy
odpor je tak velky, Ze se
zarovka nerozsviti.

+
6V 4/
Zgy
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2. Obvod_se spinacem
Elektricky obvod se spinadem je takovy obvod, ktery lze pomoci

spinate mechanicky trvale uzaviit nebo rozpojit (sepnout nebo rozep-
nout). Odpojime vodi¢ od kladného pélu baterie a zapojime do obvodu
spina¢, tak jak je to na obrazku. Zarovka bude svitit jen tehdy, kdyz
bude spina¢ sepnut.

Pozn. Je pravidlem, Ze spinade se do schématu zapojuji ke klad-
nému polu zdroje.

Spina¢ je zakladni stavebni prvek elektrickych obvodt. Otocny
spina¢ se pfedeviim pouziva pro spindni strojii, kolébkovy spinal
v domacnostech, patkové S
v elektronice. Konstrukce p 3
spinagi se také 1isi podle
prostiedi, kde se pouzivaji.
Jsou napf. spinace pro
prasné prostiedi, ale také
do  vlhkého, nebo i [
vybusného prostiedi.

6V j—

.
X




3. Obvod s tlacitkem

Ted zapojime podle obrazku obvod s tladitkem. Toto tlacitko se
nazyva tlagitko spinaci. KdyZ stiskneme hmatnik tla¢itka, proud potece
od kladného pélu baterie (zdroje) pfes tlacitko a Zarovku zpét do baterie

(zdroje). Zarovka bude
svitit. To znamena, Ze po
dobu stisku tohoto tla¢itka
zarovka  sviti.  Pfiklad
spinaciho tlaéitka v domac-
nosti je zvonkové tlacitko.
Pokud ho né€kdo zméackne,
zvonek zvoni.

TSJ.,

+

®

4. Sériové zapojent 7drovky a rezistoru

Odpojime vodié¢ spojujici spina¢ a zarovku a pfipojime do obvodu
mezi Zarovku a spinag rezistor 100Q, podle obrazku. Ted’, kdyz
sepneme spina¢, bude Zarovka svitit menSim jasem, neZli tomu bylo

minule. To je dano tim, ze
obvodem tece mensi proud.

Proud v obvodu miiZzeme
vypocitat podle Ohmova
zékona:1=U/R,kdeUje
napéti zdroje (6V), R je gy —
soutet odporu rezitoru =
(100 @ ) a odporu zarovky
(1200 ).

| |

2 —1
R1OOQ

5. Je dulefité, jak pFipojime rezistor?
Ve stejném zapojeni, jako v pfedeslém pokusu, odpojime rezistor,
oto¢ime ho a opét pfipojime. Sepneme spina¢ a vidime, Ze Zarovka sviti

stejnym jasem, jako tomu

bylo pied otocenim rezis-
toru. Takto jsme si
ukazali, Ze rezistorem
prochazi stejny proud
obéma sméry. Proto nenf
dilezité, jak rezistor
pfipojujeme do obvodu.

+
B8V "o

$/ |
1 2 el
R1 00Q2
/
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6. Obvod s pFepinacem

Vite, Ze spina¢ ve stavebnici
Ize zapojit jako prepinal?
VyuzZijeme vyvod &.3, ktery
jsme  doposud  nepouzili.
Zapojime obvod se dvéma
zarovkami dle obrazku. Po
pfipojeni zdroje se nam rozsviti
jedna z Zarovicek. Pfepinanim
packy zjistime, Ze
miZeme stiidave

rozsvécet jednu
nebo druhou
zarovicku, odtud

nazev prepinad.

22
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7. Schodiit’ovy spinac
Ted, kdyz jsme pochopili princip pfepinace, tak Vas jisté bude
zajimat, jak pracuje vypina¢ na schodisti, kdy si svétlo dole rozsvitime
a v prvnim poschodi zhasneme. a)
Vysvétleni je jednoduché, prostudu-
jeme si schéma a provedeme zapojeni
podle obrazku. Zjistime, Ze pfi tomto
zplisobu zapojeni mize byt pfepinad
Pi1 v sepnutém stavu jednou v poloze
1, podruhé v poloze 2, obdobné tomu
je u piepinae Pi2. Vznikne tak b)
nékolik kombinaci, ale vZdy mizeme Pt o—o\lzi
jednim nebo druhym pfepinaem
zérovku rozsvitit nebo zhasnout. c)
Zrovka nam sviti v ptipadé a)
a c), nesviti v pfipadé b) a d). d)_\-—(.—
Druhy prepinac je téZz soudasti
stavebnice

8. Obvod s reproduktorem

Jak se zvuk $if{ vzduchem? Zvuk je vInéni $ifici se vzduchem
malymi, ale rychlymi zménami tlaku, které se vzduchem $ifi do pros-
toru. Jak miZzeme vytvofit zvukové vinéni? Abychom to mohli udélat,
potfebujeme né&jaky prfedmét, ktery se bude chvét doptfedu a dozadu a
v ur¢itych pfipadech vice ¢i méné rozkmitd vzduch. Jestlize zaklepeme
na okno, zaéne se chvét a tim i vydavat zvuk. Okenni tabule svoji
plochou rozechvéje vzduch (rychlé, malé zmény tlaku) a tyto zmény se
rozsifi do prostoru. ProtoZe se vzduch rozkmitd na obou stranach
okenni tabule, bude tento zvuk slySet také na obou stranach okna.
V elektrotechnice pouzivame reproduktory, nebo malé reproduktorky -
sluchatka.

Co je vlastné reproduktor? Reproduktor se sklada z papirové
membrany, na které je pevné pfipevnéna civka. V dutiné civky je
valcovy permanentni magnet, ktery je jednou plochou ptipevnén
k celkové konstrukci reproduktoru. Prochazi - li civkou proud, civka se
i s membranou pohybuje dopfedu ¢i dozadu po magnetu. Smér pohybu
civky po magnetu zilezi na sméru proudu civkou prochazejicim.
Jestlize civkou bude prochazet stfidavy proud s uréitou frekvenci,
membrana se rozechvéje a bude vydavat zvuk o této frekvenci.
V nasem obvods je zapojen sériové s reproduktorkem rezistor 100 U,
protoze je pfipojen ke stejnosmérnému zdroji. Bez rezistoru by se pfi
tomto napdjeni slaba civka v reproduktorku spalila. Stiskne tlacitko a
nasledné usly$ime slabé lupnuti. Membrana reproduktorku se vychylila
ze stfedni do jedné z

krajnich  poloh. TSqp —
Uvolnime-li tlagitko, )
membrana se opét 1000
vrati do puvodni +
polohy a opét 6V = [ﬂ
uslySime lupnuti. -
Rep.
e
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9. Obvod s diodou a Zdrovkou I

Do obvodu se Zarovkou vlozime diodu tak, aby katoda diody
(oznadena prouzkem) byla zapojena k Zarovce a anoda (bez oznaceni)
byla zapojena ke spinaci. s
Sepneme-li spina¢, proud
potece od kladného pdlu
baterie ptes spinag, diodu
do Zarovky a zpé&t do *

Zérovka bude 8V T ®

baterie. 4
svitit. Pfes diodu protéka Lgy
proud, fikame, ze dioda je /

polovana v propustném ~—

smeéru:

10. Obvod s diodou a Zdarovkou IT

Zménime-li predeslé zapojeni tak, Ze diodu oto¢ime, bude se obvod
chovat takto: Po sepnuti
spinale proud nemuze S_
téci obvodem, protoZe 1
dioda je zavémé pélovana
a v obvodé€ se chova jako
rezistor s velmi velkou g\, ——
ohmickou hodnotou. -
Obvod se jevi jako by byl
rozpojen. Zarovka svitit /
v tomto pfipadé nebude.

11. Obvod s LED diodou

Pokus sestaveny dle obrazku obsahuje zdroj elektrického napéti,
svitivou diodu LED, rezistor, ktery omezuje proud prochdzejici LED
diodou, spina¢ a spojovaci vodice a. pasky. Sestavime obvod podle
schématu a sepneme spina¢. Tim jsme uzavieli elektricky obvod a LED
dioda se rozsviti. LED dioda je zapojena v propustném sméru, neboli
propousti proud a ten ji rozsvécuje. Barva svétla je ddna materidlem, ze
kterého je vyroben polovodi¢ovy piechod PN LED diody. Nyni
zkusime zapojit LED diodu obracené, je-li zapojena v zavérném
sméru, nepropousti proud a s
tedy nesviti. POZOR, je -
nutné, aby v obvodu s LED ! 2
diodou byl vzdy zapojen

omezovaci rezistor. Pokud  + R4700
by jste zapojili LED diodu 6V "——
v propustném sméru ptimo Diep <

ke zdroji napéti, zcela jisté
byste ji znicili.

12. Obvod se Zarovkou a LED diodou I

Tento obvod je zapojen tak, Ze proud mize protékat pfes dvé para-
lelni vétve. V prvni vétvi je s
zapojena zarovka v sérii s
polovodi¢ovou diodou
orientovanou v propustném
sméru. V druhé vétvi je F | D
zapojen omezovaci rezistor 6V —
a LED dioda v propustném
sméru. Sepneme-li spinac, |
zarovka i LED dioda budou
svitit.
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13. Obvod se Zdarovkou a LED diodou 11

Opét pouzijeme pfede$lé zapojeni. Otodime oby&ejnou
polovodi¢ovou diodu. Nyni S
(o5 _/ .
bude svitit pouze LED 1 >
dioda. Je zfejmé, Ze proud
nemuze protékat vétvi se & D
Zirovkou, protoze dioda je Tl Razoa
zapojena v  zavémém | =
smeéru. 4 Dieo
/ 6V
“——

14. Obvod se Zdarovkou a LED diodou 111

Nyni méme obycejnou diodu a LED diodu zapojené v navzijem
obracenych smérech. Odpojime baterii a piipojime ji obracené.
Sepneme spinag. Zarovka S
bude svitit, ale LED dioda —~—t
gvitit nebude. LED dioda je
nyni zapojena v zavérném

(nepropustném) sméru. _J_ D Raz00
Zalezi tedy na tom, jak je By | %
zapojena baterie, neboli > Diep| ™
o v 3 6V

jakym smérem tede proud. /

Bud'to sviti LED dioda,
nebo Zarovka.

15. Paralelni zapojeni spotfebici

Paralelni zapojeni soucdstek je dalsim ze zakladnich zapojeni
v elektronice, kdy v elektrickém obvodu zapojujeme n&kolik spotfebich
(rezistorll, zarovek apod.) vedle sebe, tj. paralelné. Vznikne nékolik
riiznych vétvi. Velikost elektrického proudu v kazdé vétvi je zavisly na

odporu soudastek v této vétvi. Celkovy proud v obvodu je dan soudtem
proudil v jednotlivych vétvich. Napéti je na viech soudastkach obvodu
stejné. Vysledny odpor spotiebilu je dan vztahem:

1 1 1 |

e e T =

R R, R, R,
Paralelni zapojeni Zarovek se pouZivd u zapojeni osvétleni napf.
v domacnostech. Pokud IS
rozsvitime zarovky ve 1-/ 3 *
vSech mistnostech, budou
svitit se stejnou intenzitou
jako v piipadg, ze sviti * |
pouze jedna. Obvodem 6V__r g Q?v
vSak bude protékat vétsi Zgy Zgy
proud, ktery je souctem |
prouda v jednotlivych —
vétvich.

16. Sériové zapojeni spotiebién
Sériové zapojeni soucastek je nejzakladnéj$im zapojenim v elek-
tronice, kdy v elektrickém obvodu zapojujeme né&kolik spotfebici
(rezistor(i, Zarovek apod.) za sebou, tj. v sérii. Elektricky proud ma
v obvodu ve vSech mistech stejnou hodnotu, soudet napéti na
jednotlivych soudastkach se rovna napéti na zdroji. Vysledny odpor
spotiebici je dan vztahem:

R=R1+R2+

Sériové zapojeni Zaroviek o hodnotach napf. 12 V se pouziva u
zapojeni osvétleni vanoénich stromkd. Piesto, Ze Zarovi¢ky jsou pouze
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na napéti 12 V, mohou se pfipojit na napéti 230 V. Kolik zarovitek musi
byt zapojeno v sérii ?
S

1 2
R47OQ
+

BV >
‘ /
+—

17. Jiny piiklad paralelniho zapojent

Z rovnice, z které je mozné vypocitat vysledny odpor dvou para-
lelné zapojenych rezistorl je ziejmé, Ze vysledny odpor bude vzdy
mensi neZ je nejmensi hodnota odporu z paralelné zapojenych rezistortl.
Toto miizeme demonstrovat pomoci obvodu podle obrazku. Pfepinatem
Pi pfepiname rezistory v obvodu, a to bud’ samotny rezistor R3 (470 Q),
nebo paralelni zapojeni rezistord R1 (2,2kQ)aR2 (470Q ). Jejich
vysledny odpor je:

Z6V

1 1 1

el

R R R

1 1 1

P R + —

R 2200 470

% =0.000455+0.00213

1

—=0.002585

R

Ro__ b
0.002585

R =386,85Q2

Nyni budeme pozorovat svit LED diody v riznych pozicich pfepi-

nade. Sepneme spinaé a pfepina¢ pfepneme do polohy 1 a pak do -

polohy 2. Vidime, ze LED
svit v poloze 3 vice 3
nez v  poloze 2. To
znamend, ze v poloze 3 je
3 g 6V R
zafazen mensi odpor v °V 2.2kQ)
obvodé neZ v poloze 2, coZ
odpovida naSemu vypodtu. | )
DLED

R3
R
- 4700

R
470Q

18. Seriové zapojeni jiny ptiklad

My uz vime, ¢ LED dioda emituje svétlo, pokud je zapojena
v propustném sméru. Proto, aby se dioda rozsvitila, staci, aby ji
protékal proud v propustném sméru o velikosti nékolika miliampér
(mA). Pokud zapojime do série LED diodu s rezistorem a zarovku, tak
jak je to na obrazku, bude proud téci od kladného pélu baterie (zdroje)
smérem Kk rezistoru ptes Zarovku a LED diodu a potom se vraci zp&t
do baterie (zdroje). Jeho velikost je jen n&kolik miliampér. To postaci
k rozsviceni LED diody. Zarovka svitit nebude, protoze na to abychom
ji rozsvitili, by musel téci obvodem nékolikanasobng vétsi proud. Toho
lze docilit zmen$enim odporu rezistoru. To viak nesmime provést,
protoZe bychom piekrodili maximalni proud pro LED diodu. Pokud
poteée LED diodou v&tsi proud nez je dovoleny, okolo 20 mA, tak se
PN ptechod LED diody
piehfeje a LED dioda se spali.
Z tohoto divodu zapojujeme
LED diodu vzdy do série
s pfedfadnym rezistorem. Pro
proud LED diodou 10 mA
a napdjeci zdroj 6V je
velikost odporu ptedfadného
rezistoru 470 Q.
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19. Sériové zapojent zdroju

Do obvodu jako zdroj mtizeme zapojit jeden monoc¢lanek, ktery ma
napéti 1,5 V. Timto 1,5 V monoc¢lankem milizeme rozsvitit pouze
zarovicky na malé napéti, napt. i 2,5 V Zérovicka ze stavebnice bude
svitit velice slab&. Chceme-li zvysit napéti, miZzeme mono¢lanky zapojit
do série, tzn. Ze budeme piipojovat kladny pdl jednoho monoélanku k
zapornému po6lu druhého monoclanku. Vysledkem bude vySsi napéti,
které se rovna souétu napéti na
kazdém z nich. Takto vznikla

plocha baterie, ktera se sklada z .d_
tfech malych mono¢lankd, a proto = 1,5V

ma napéti 4,5 V (3 x 1,5). V praxi +_—|__ ®
se s timto zapojenim setkavame - 1,5V

velice Casto napf. u kalkulacek, —|_
fotoaparati atd.

20.Paralelni zapojent zdroju

Otazkou je, co se stane, kdyZ zapojime monoclanky paralelng, to
znamena, Ze ke kladnému pélu jednoho monoélanku zapojime kladny
pol druhého a k zapornému polu jednoho zdporny pdl druhého.
Pfipojime-li k tomuto zdroji, ktery se sestava ze dvou nebo i vice
mono¢lankd Zéarovicku, zjistime, Ze zarovicka sviti se stejnou intenz-
itou jako pfi zapojeni na jeden mono€lanek.To znamend, Ze napéti je ve
vSech pfipadech stejné a to 1,5 V. Opét pouZijeme 2,5 V zarovi¢ku ze
stavebnice. Na rozdil od séri-
ového zapojeni zdroji paralelni
zapojeni zdroji se pouziva pfi

rozvodu elektfiny. PouZijeme-li ~ + +
stejnych baterii, Zarovka vydrzi — ®
’ / 2,5V




21. Obvod s potenciometrem a LED diodou

V tomto pokusu zapojime potenciometr do série s rezistorem 470Q
a LED diodu. Pro tento pokus pouZijeme &ervenou LED diodu. Svou
pozornost soustfedime na spravné zapojeni LED diody (v propustném
sméru) dle obrazku. Pootocime hifdelkou potenciometru doprava a
doleva. Vidime, Ze jas S
pouzité LED diody se
vyrazné meéni. Proud
te€e pfes potenciometr,
rezistor 470Q a LED
diodu. Jeho hodnota je® =
déna velikosti celkového
odporu v obvodu. Pro /
jeho vypocet pouzijeme ©
Ohmiiv zakon: U

R pot
Z tohoto vzorce je ziejmé, Zze ¢im vice se zvétdi odpor poten-
ciometru R, » tim mensi je proud protékajici obvodem a tim mendi je
jas LED diody.

+ i’ Raroa

22. Obvod s potenciometrem a LED diodou I1

Pouzijeme zapojeni z minulého pokusu s tim rozdilem, ze LED
diodu oto¢ime (bude v zdvérném sméru). Nyni proud, ktery by tekl pies
potenciometr a rezistor 470 Q, neprote¢e LED diodou. Tento stav je
indikovan tim, ze LED S
dioda nesviti v zadné 1 2
poloze potenciometru.
Z tohoto experimentu

je ztejme, ze LED Tl ré Ranoa
dioda ma vlastnosti - ) Pioka ]
jako oby¢ejna Diep
polovodi¢ova dioda. /

23. Reostat
Reostat je zvlastni typ potenciometru, ktery ma jeden konec
odporové drahy spojen s jezdcem. PouZivaji se jako regulatory proudu
v obvodu. Vyrabgji se vétdinou pro vétsi zatizeni (z odporového dratu).
Podle zplisobu regulace odporu reostatu je délime na otoéné a posuvné.
Podle zavislosti odporu na pootogeni nebo posunu jezdce na linearni,
logaritmické a exponencialni. Casto pouZivame potenciometr nebo
trimr jako reostat tak, Ze spojime jeden konec odporové drahy
s vyvodem jezdce. Sestavime obvod podle schématu. Sepneme spinaé
a reostatem pootacime
na jednu nebo druhou 3 2
stranu. Tim regulujeme
proud tekouci Zarovkou
a ta podle toho méni
sviyj jas.

Rs3akn !

I +
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24. Indikace prepolovdni baterie
Podle obrazku sestavime obvod s ¢ervenou a zelenou LED diodou.

Zelenou LED diodu zapojime paralelné k cervené LED diodg¢, ale v
obracené orientaci. Sepneme spina¢ a ¢ervend LED dioda se rozsviti,
nebot’ je zapojena v propustném sméru. Zelena LED dioda ale svitit
nebude, protoZe je zapojend v zavérném smeéru a proud ji nemtze
prochazet. Nyni odpojime baterii a pfipojime ji obracené. Sepneme
spina¢ a zacne svitit zelenda LED dioda.

Obracenim baterie tece proud obvodem opa¢nym smérem. Zelena
LED dioda, ktera byla pfedtim v zdvérném smeéru, je nyni v propustném
sméru a Cervend, kterd byla v propustném, je nyni v zavérném. Proto po
prepolovani zadala svitit zelend, kdeZto Servena nesvitila.

S
a) b) 1 2
R

+ -1 470Q
6V L 6V —— Diep| Diep

—T + Zelena )' N4 « Cervena

0
/
<—

235. Regulace svitivosti dvou LED diod
Nyni si postavime velice zajimavy pokus kde miZeme regulovat

svitivost dvou LED diod pomoci potenciometru. Co zplsobime
ota¢enim hfidelky potenciometru? Mame-li potenciometr ve stfedni
poloze, sviti obé LED diody. Za¢neme-li viak pootacet hiidelkou poten-
ciometru, napiiklad ke konci pfipojeného na kladny pdl baterie, proud,
ktery tekl ptes zelenou LED diodu, se rozdéli a teCe i pres potenciometr.
To méa za nasledek snizeni jasu zelené LED diody. Pootacime-li
htidelkou potenciometru opaénym smérem (k zapornému pélu), proud

tekouci pies Servenou —T/ =

LED diodu se opét Ra700

rozdéli a ¢ast tee pres «
potenciometr a &ast Digp| »

pfes &ervenou LED +] Zelena

diodu. Cim mensi bude 8Y _——

odpor potenciometru,

tim veétsi €ast proudu « 2| Pioka
skrze n&  potede. | Diep| ¥

Cervena LED dioda e — Cervena

zaCne snizovat svuj jas.

26. Kondenzdtor

Je zasobnik elektrické energie. Jestlize nabijime kondenzétor,
proud teCe smérem do kondenzétoru, jestlize kondenzator vybijime,
proud te¢e smérem z kondenzatoru. To znamena, Ze pfi nabijeni a vybi-
jeni kondenzatoru, proud meéni svij smér. To mizeme dokézat
sestavenim obvodu se dvéma LED diodama zapojenymi paraleln¢ a
navzajem opa¢né polovanymi, viz. obrazek. Pfepina¢ pfepiname do
polohy 2 a 3, sledujeme, co se d&je. Vime, Ze proud tece diodou pouze
jednim smérem. Pokud kondenzator nabijime (pfepina¢ v poloze 2),

proud tefe  pies S _ 2 PE 3
¢ervenou LED diodu.
Jestlize kondenzator

vybijime (pfepina¢ v
poloze 3), proud tece
pfes zelenou LED
diodu. Tedy, Cervena
LED dioda sviti, kdyz
se kondenzator nabiji
a zelend LED dioda
sviti, kdyZ se konden-
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zétor vybiji. Na jasu LED diod vidime, Ze proud tece obvodem jen po
dobu nabiti ¢i vybiti kondenzatoru. Nyni zaménime kondenzator
2200 pF za kondenzator s mensi kapacitou naptiklad 220 pF.

Opét kondenzator nabijeme a vybijeme. Tim zjistime, Ze doba nabi-
jeni &i vybijeni je zavisla na kapacité kondenzatoru. Cim kratsi je doba
nabijeni ¢i vybijeni, tim mensi je kapacita kondenzatoru.

27. Paralelni zapojent kondenzdgtori
V tomto experimentu mame zapojeny dva kondenzatory paralelné.

Jak se v obvodu chovaji dva kondenzatory zapojené paralelné?
Vzpomenme si na vztah mezi elektrickym nabojem kondenzatoru a
napétim na jeho svorkach: Q

U

Na nabitém kondenzatoru o kapacité C a nap&tim U mezi vyvody,
bude néboj Q = C . U
Jestlize zapojime dva kondenzatory paralelné, pak celkovy naboj Q

se rozd€li mezi né:
O=01+0>
kde Q1 a Q2 jsou naboje na prvnim a druhém kondenzatoru.

Jestlize jejich kapacity jsou Cl a C2 a celkova kapacita je C, pak
muzeme vySe uvedeny vztah upravit a napsat jako:

C-U=Ci-Ui+C2-U:

Napéti mezi vyvody kondenzitord je v obou pfipadech stejné.
Mizeme proto pfepsat rovnici na:

C-U=Ci-U+CU

Jestlize z pravé i levé strany rovnice vytkneme U a pokratime,
dostaneme vztah pro celkovou kapacitu paralelniho zapojeni dvou
kondenzatori: C=Ci+s

V naSem piipadé je celkova kapacita dvou paralelné zapojenych
kondenzatort 440 pF. Toto indikuji LED diody, které budou svitit déle
neZ pti jednom kondenzatoru 220 pF zapojeném do obvodu samostatné.
Tak jako miizeme zapojovat do obvodu vice rezistort paralelng, stejné
tak miZzeme zapojit dva a vice kondenzator( paralelné. Jejich vysledna
kapacita bude jejich souctem:

C=Ci+C2+Cs3+...

C je kapacita viech kondenzatord zapojenych paralelné a je ekvi-
valentni se zapojenim jediného kondenzatoru o kapacité¢ C. Celkova
kapacita nékolika paralelné zapojenych kondenzatort je vzdy vétsi, nez
kapacita kondenzatoru s nejmensi kapacitou.
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