
Tëzistë zájmu amatérû se v posledních 
letech trochu zmënilo. Platil-li jestë pfed 
nëkolika lety amatérsky postavenÿ roz- 
hlasovÿ pfijimac za nëco docela pozoru- 
hodného, nedá se to tvrdit uz dnes. Dnes 
uz dominují nejrozmanitëjsi elektronickà 
zafízení. Chce-li tedy v soucasné dobë 
dojit amatér nëjakého uznání, musí se 
vënovat tomuto odvëtvi. Tuto skutecnost 
konecnë jasnë dokazuje i vÿstava sovët- 
skÿch radioamatérû a amatérskÿch kon- 
struktérû, pofádaná kazdorocnë v Mosk- 
vë, kde je mozno shlédnout vynikajici 
konstrukce ze vsech odvëtvi elektroniky.

V této brozufe bychom se chtëli vënovat 
nejmodernëjsimu odvëtvi vëdy a techni- 
ky-kybernetice. Chtëli bychom tak trochu 
poodhalit rousku nad timto tajuplnÿm 

oborem vëdy. Najde-li se snad mezi cte- 
náfi nëkdo, kdo by vëfil, ze amatérsky 
konstruktér jen tëzko mûze ñeco dokázat 
v tomto nejmodernëjsim vednim oboru, 
mûzeme jej hned na nëkolika pfipadech 
poucit o závazném omylu. V Nëmecké 
demokratické republice je popularizovâna 
amatérskà cinnost v kybernetice prede- 
vsim casopisem Funkamateur. Za po­
mërnë krátkou dobu jeho vycházení 
vznikla jiz mezi amatéry celá fada velmi 
zajímavych konstrukcí, které vzbudiîy 
pozornost mezi vedci.

Jsou to kybernetická vozidla a pfede- 
vsím pak „kybernetická zelva“, které 
vzbudily pozornost vefejnosti a upozor- 
nily na zásluznou cinnost amatérskÿch 
konstruktérû.

Také televize se zabÿvala nasi cinnosti. 
V soucinnosti s ni byla uspofádána mezi 
amatéry soutëz ve stavbë kybernetickÿch 
modelû, jez vyústila ve velmi zajímavé 
porady. Televizním diváküm byly pred- 
vedeny modely kybernetickÿch vozidel 
a byly objeveny nové talenty mezi ama- 
térskÿmi konstruktéry.

Je jen nasím nejvëtsim pfáním, aby 
amatérstí konstruktéri v Ceskoslovensku 
mohli z nasich dosavadních zkuseností, 
uvedenÿch v této brozufe, nacerpat co 
nejvice poucení. Kromë toho ceká na vy- 
fesení jestë celá rada problémú, pfi kte­
rém by nám ceskoslovenstí amatérstí 
konstruktéfi mohli velmi vydatnë pomoci.

1



V soucasné dobë se napf. zabÿvame vÿ- 
vojem vëtsiho vozidla, pohybujiciho se 
bez lidské obsluhy po vyznacené bile 
cafe. Konecné vyreseni tohoto problému 
jednoho dne podstatnë zlepsi a zjedno- 
dusi vnitfni dopravu ve velkÿch vÿrob- 
ních závodech. V ramci GST (Gesellschaft 
für Sport und Technik) spolupracujeme 
téz na zfízení pino elektro ni cké strehiice. 
Pfitom na elektronickém principa je sle- 
dováno nejen zasazení cíle, ale na tomtéz 
principa pracují i pusky a pistole. Vysle- 
dek této snahy? Predne podstatná úspora 
streliva, v druhé fade silné snízení neho- 
dovosti a konecnë i snízení poeta obslu- 
hujícího personálu stfelnice.

Pfitom pochopitelné dále zdokonalu- 
jeme „kybernetickou zelvu“. Chceme 
napf. dokázat, aby amela rozlisovat mezi 
jednotlivymi odstíny barev. Dalsí vÿvo- 
jové práce amatérskÿch konstruktéru se 
zabyvají vyucovacími stroji pro vycvik 
a vÿuku. Jak sami vidíte, je nás program 
skutecnë velmi zajímavy.

Na jedno bychom diteli upozornit. Bu- 
dete-li se totiz pokouset postavit popsané 
v této brozufe modely, nebudete mit 
pravdëpodobnë k dispozici tytéz sou- 
castky a stavebni dily, jakÿch jsme po­
nzili my. Ale budete mit zcela urcitë nëco 

podobného a pak, vynalézavÿ amatér- 
-konstruktér si prece vi vzdy rady!

Presto si vsak nemohu odpustit dát 
vám alespon dvë dûlezité rady. Pfi pfí­
padné konstrukci kybernetického vozidla 
pouzijte vozidla pásového (tank, traktor 
atd.), pricemz je podstatnë, aby kazdÿ 
pás mël svûj vlastní motor. Zcela jedno- 
duchÿm fizenim obou pohonnÿch motoru 
lze pak ovladat vsechny pohyby. Metoda 
s volantem j e nároená na mechanické 
provedeni, které mûze zvladnout j en 
zkusenÿ konstruktér. Druhá rada se tÿkà 
uspofádání a zapojení. Zvykejte si radëji 
hned od pocàtku kazdÿ jednotlivÿ stupeñ 
stavet samostatnë, jako elektrickÿ modul. 
Pfitom neni nutné stavët jednotlivé mo- 
duly technikou plosnÿch spojû. Tonto 
stavebnicovou technikou si podstatnë 
usnadníte práci. Kromë toho pak mûzete 
jednotlivé dily, jako napf. casovou zà- 
kladnu, multivibrator, oscilâtor, relé atd. 
pouzít i pro nékolik ûcelû.

Zbyvá mi uz jen vám poprát ve stavbë 
popsanÿch modelû mnoho ûspëchû a ra- 
dosti.

Inz. Karl-Heinz Schubert - DM2AXE 
odpovëdnÿ redaktor casopisu 

„ Funkamateur “

Oprava

V minulém ëisle RK se nám nepodafilo vyvarovat se nëkolika chyb, nëkteré z nich jsou tak ziejmé, ze jste si 
je jistë jiz sami opravili. Presto zde uvádíme vsechny chyby,které se nám podarilo zjistit.

Na str. 40 na obr. 54 jsou rozmëry zkrácené antény uvedeny v mm, vzdálenost prodluzovaci cívky od anténního 
izolátoru má bÿt sprâvnë 700 mm. Analogicky ve tretím rádku zhora na téze stránce má bÿt „1200 mm vyhovu- 
je--.“

Na str. 52 na obr. 71 má bÿt na obrazci plosného spoje modulátoru vodive spojen + vÿvod s plochou, na které 
je upevnën R4 a Dg. Mâte-li destiëku plosného spoje jiz hotovou, spojte obë plochy izolovanÿm drátem, jinak mù- 
àete spojovaci plosku vytvorit primo mëdënou folií po predehozí ûpravë vzdálenosti ploch mezi R18 a kI0.

Na str. 53 na obr. 72 chybí ve vÿkrese rozmërû rámu Del. „A“. Na tomto detailu má bÿt znàzornën zpûsob 
pripájení prícek, ale i bez tohoto detailu je zpûsob mechanické konstrukce rámu dosti zrejmÿ.

Na str. 60 na obr. 84 jsou hned dve chyby. Zdroj 12 V je zkratován, coz je zjevnà chyba a vërime, ze nikoho 
nezmÿlila. Spoj od — pôlu zdroje má bÿt spojen s pravÿm vÿvodem tlumivky Tl3, analogicky se zapojenim vysi­
lace soupravy Multton II na obr. 64 na IV. stránce obálky.

A konecnë, v seznamu soucâsti pro vysilaë Multton II na str. 63 neni uveden odpor R17 - TR 113 2k2.
Vërime, ze laskavÿ ctenâf omluvi tyto neprijemné nedostatkv iinak urëitë zajïmavého ëisla 5.
Na npozoriiëni naëeho ëtenâre uvàd'me téz opravu ëlânku GDO 2,5 250 MHz v RK 3 '65. Náhradní ekvi-

valent pro D7¿ není 35NP75, ale 36NP75,na schématu na str. 61 má bÿt v fídicí mf zce ebktronky 6F32 odpor 
16 kQ a má bÿt pfipojen na dolní vÿvod potenciometrû 25 kQ. Dále, na str. 37 js na obr, 53 borní ncoznaôenÿ 
odpor 10 MQ a na str. 46 má bÿt na obr. 61 odpor 50 Q pfipojen na odboëku 120 V primáru sífového transfor­
mátoru.

Vsem nasim ëtenârum a priznîvcum prejeme pfíjemné prozití vánocních svátkú 
a mnoho ûspëchû v novém roce 1966 - jak v osobnim zivotë, tak i v práci, hlavnë 

rad ioamatérské



Ihz. Karl-Heinz Schubert
(ve spolupráci s R. Oettelem)

Kybernetika je jestë velmi mladÿ vëdni 
obor, kterÿ se samostatnë rozvijel teprve 
bëhem dvou poslednicb desitek let. Jako 
konecnë kazdá jina vëda vznikla i kyber­
netika na zàkladë pozadavkû spolecenské 
praxe. Potreba stálého zlepsování vÿrob- 
nich prostredkû, vëdecko-technickÿ po- 
krok, cástecná i úplná automatizace prû- 
myslu s cilem vyrábet stále lépe a levnëji 
se konecnë projevila v dalsim a vyssim 
rozvoji ovládací a ridici techniky. Na 
reiativnë vysokém stupni teoretického 
vÿvoje ovládací a regulacni techniky se 
zacalo vytváret nové a velmi zajimavé 
vëdecké odvëtvi, které umozñovalo auto­
ma tické fizeni jednotlivÿch procesû. Toto 
odvëtvi rychle roste, nabylo v krátké 
dobë velkého vÿznamu a nazÿvà se ky­
bernetika.

i. Zâklady kybernetiky

Technickâ fyzika, zvlàstë regulacni a 
ovládací technika je základem, ze kterebo 
kybernetika vzesla. Kybernetika vsak jde 
jestë o podstatnÿ krok dále tim, ze po- 
máhá k maximální automatizaci fizeni 
j ednotlivÿch vÿr obni ch procesû. T ato 
automatizace se vsak pritom neomezuje 
jen na procesy materiální vÿroby, ale 
sehrává svoli vyznamnou roli i v národo- 
hospodáfském plánování. Toto vse pod- 
mínilo nutnost vzniku vseobecné teorie 

o fízenych procesech a jejich automati­
zaci. Tím byl dán pocátek kybernetiky.

Zcela neodvisle na ni vzniklo jestë 
velmi príbuzné odvëtvi elektronickÿch 
pocítacích strojû, které je velmi úzce 
spjato s problémy rízenych procesû. Vse­
chny druhÿ vëd, pfedevsim vsak mate- 
matika, fyzika a rûzné obory techniky, si 
vyzadují feseni komplexních úloh, jejichz 
provádení dosavadními zpusoby se jevilo 
jako naprosto nehospodárné a dílcím zpû­
sobem i naprosto nemozné. IJkázalo se 
totiz, ze vsechny tyto úlohy mohou resit 
jen rychlé elektronické automaty, které 
byly vyvinuty zvlastë po II. svëtové 
válce. Tyto pocítací stroje potfebovaly 
k optimálnímu vyuzití urcitou racionální 
metodu. Bylo totiz nutné, aby nejen samy 
usporádávaly matematické operace, ale 
aby soucasnë fídily tez jejich provádení. 
K tomu bylo tfeba dalsího intenzívního 
rozvoje teorie informaci jako tfetího zá~ 
kladního kamene, na kterém je kyberne­
tika budována. Pod pojmem technické 
kybernetiky je dluzno rozumët:

- teorii systému automatického fízení 
a zpracování informaci,

- teorii informaci (zákonitostí v pfe- 
násení signálu)

- a teorii logickÿch obvodû a poëita- 
cich strojû.

Slovo kybernetika má pûvod ve staro- 
feckém kybernetikos. Jiz Platon uzival 
pojmu kybernetika, tj. vlastnë umëni 

Mnoho levnÿch radioamatérskÿch souëastek v novém roce vám preje redakce



kormidelnika v pfeneseném smyslu slova 
na schopnost fízení státu. V podobné 
souvislosti se pak setkáváme s tímto vÿ- 
razem i u francouzského fyzika Ampéra. 
Moderni definice slova kybernetika vsak 
pochází teprve z roku 1948, kdy americkÿ 
matematik Norbert Wiener polozil zá­
klady tomuto novému vednímu oboru ve 
svém slavném díle „Cybernetics, or Con­
trol and Communication in the animals 
and the machine“. Neúnavnou praci 
hlavné v odvetvi elektronické regulace 
a ve spolupráci s mexickÿm fyziologem 
A. Rosenbluethem dosel Wiener k po- 
znání, ze procesy fízení a pfedávání sig- 
nàlû v technickÿch zafízeních a zijicich 
organismech jsou si velmi podobny.

Na zakladé tohoto zjistëni se zacalo 
v následujících le tech horecnë pracovat 
v rûznÿch zemich, pfedevsím pak ale 
v SSSR a USA, na moznostech dalsího 
vyuziti a rozvoje kybernetiky. Pfitom se 
ukàzalo, ze soucasné vÿvojové stadium 
kybernetiky jestë ani zdaleka neukazuje 
vsechny její moznosti. Z tobo dûvodu 
také dodnes jestë neexistuje konecná a 
jednoznacná deûnice slova kybernetika. 
Z dosavadnich poznatkû lze vsak urcit 
jakousi prozatimni desinici, ze totiz po- 
poci kybernetiky mohou bÿt zkoumâny 
vlastnosti dynamickÿch, samofidicich a 
samotridicich systému, jakoz i pfitom 
vznikajicich zàkonitÿch prùvodnich jevù.

Myslenka vÿvoje automati ckÿch fidi- 
cích systému není ani pro technické pro­
cesy nijak nova. Jak se totiz clovëk po- 
stupnë ujímal fízení urcitÿch procesû, 
dosel k poznatkû, ze vÿsledek celého pro- 
cesu je primo odvislÿ od nëho, od jeho 
tëlesné zdatnosti a schopnosti rychlé 
reakee. Netrvalo dlouho a clovëk zacal 
pomalu urcité fáze procesû svërovat stro- 
jûm. Tak popisuje uz v roce 1588 Ra- 
melli zafízení, kterÿm byly udrzovany 
o tacky mlÿnského kamene. Pozdëji vzrostl 
vÿznam pouzití automatického fízení 
velmi podstatne. V ÿznanmou mer ou 
k tomu dopomohlo pouzití páry. S jejim 
zavádením se také vyskytla jedna z hlav- 
meh potizi - totiz regulace privo du páry. 
Teprve kdyz se Jamesu Wattovi podafllo 
vyvinout automatickÿ rozdëlovac páry, 
doslo k vëtsimu pouzití parnich strojû a 

soucasné i ke vznxku dalsfch strojû po- 
hânënÿch parou.

Jedním z nejznámejsích automatickÿch 
zafízení tehdejsi doby byl Wattûv od- 
stredivÿ regulátor otácek. Jeho ùkolem 
bylo udrzovat stálou rychlost stroje pfi 
mënicim se zatizeni. Tohoto cile bylo do- 
sazeno regalaci pfívodu páry.

Popsané technické ridici systémy teh­
dejsi doby udrzovaly tedy urcité stavy 
konstantnimi. Podobné priklady se zpët­
nou vazbou k udrzeni stabihuch podmi- 
nek vsak najdeme i v pomërnë velkém 
poctu u zivÿch organismû, jako napf. pfi 
udrzování urcité tëlesné teploty, nebo 
krevniho tlaku. Je to centrální nervovÿ 
systém, kterÿ zarucuje udrzování zádou- 
cích hladin.

Spolecné zákonitosti, které v tomto 
ohledu mají zijící organismy a stroje, od- 
halila práve kybernetika. Její metoda 
pfitom spocívá v tom, ze zkoumá ab- 
straktni procesy, probihajici v urcitÿch 
ideálních objektech, z nichz je opët mozno 
vyvodit zádoucí charakteristické znaky 
konkrétnich objcktû. V této souvislosti 
je vhodné zmínit se o algoritmovÿch mo- 
delech strojû, popisujících práci nervo- 
vého systému. Do této «fady patri také 
model, znâmÿ vseobecnë pod nàzvem 
„kybernetickà zelva“, Shannonova „mys 
v bludisti“, nebo i modely cislicovÿch 
pocitacich strojû s urcitÿmi programy.

Soucasné ùspëchy technické kyberne­
tiky spocivaji v prvni fade na ùspësich 
elektroniky, která vytvorila rychle pra­
cující a maximâlnë spolehlivé stavebni 
prvky. Elektronika se tak stala základern 
pro automatické fízení strojû. Jejim pro- 
stfedmctvim bude jednou v budouenosti 
mozné fidit automatickÿ jednotnÿm sy­
stémem jednotlivé vÿrobni procesy, pfi- 
cemz práce clovëka bude pine nahrazena 
kybernetickÿmi stroji. Nàsledkem toho se 
bude tëzistë lidské práce posunovat stále 
vice do oblasti dusevni cinnosti. V sou­
vislosti s temilo cily cekaji tedy elektro- 
niku jistë nemalé ùkoly. Patri k nim mezi 
jinÿm neustálé zvysování spolehlivosti a 
dalsí zmensování objemû jednotlivÿch 
elektronickÿch stavebnich prvkû. Vskut- 
ku dalekosáhlé perspektivy má vsak vÿ-



Obr. 1. Pohyb zelvy u pfekâzky s body otá­
cek 0± a 02 (M = kybernetickê vozidlo)

voj molekulární elektroniky (tzv. obvody 
pevné fáze, mikr ominia turi za ce).

Necekejme vsak od kybernetiky zádné 
zázraky. Vyresení vsech úkolu nenastane 
nejakou tajemnou cestón samo od sebe, 
ale je vázáno velmi reálnymi pf edpoklady, 
podmínenymi zase práve elektronikou. 
Automaty a vsechny fidici systémy jsou 
koneckoncu - at uz jsou sebemodernejsí 
a sebedokonalejsí - stále jenom produk- 
tem lidského pfemÿsleni a mají slouzit 
jenom jednomu úcelu: pomáhat zvysovat 
produktivitu práce, zpríjemnovat a zkráX 
lovat lidsky zivot.

11.1. Kybernetická zelva

U návstevníku III. celostátní vÿstavy 
radioamatérskych prací, pofádané GST 
v Berlínském postovním museu pfi prí- 
lezitosti setkáni amatérû NDR, vzbudil 
zivy zájem kyberneticky model vozidla. 
Funkce tohoto modelu kybernetického 
vozidla se dà odvodit od známé kyberne- 
tické zelvy, která byla popularizovâna 
v SSSR uz v roce 1958.

Kybernetickê modely jsou velmi vhod­
né ke snadnejsímu pochopení kyberne­
tiky. Kybernetická zelva napf. provádi 
jednotlivé úkoly analogicky s impulsy 
mozku zvíretc (ve zjednodusené forme). 
Stavba jednoduchého kybernetického mo­
delu je proto velmi vhodná k podnícení 
technického zájmu mládeze, která tak 

ziskává velmi cenné poznatky z techniky 
a nadto se velmi vhodnë baví vlastno- 
rucní vyrobou modelu. Tyto düvody byly 
práve také podnëtem k sestavení kyber­
netického pojízdného modelu. Aby pak na- 
podobení bylo umoznëno skutecnë vsem, 
bylo ke stavbë pouzito jen bëznÿch sou- 
cástek. (Pohonnÿ mechanismus si musí 
konstruktér zhotovit napf. ze dvou ba- 
teriovÿch motora Igla - red.).

Vystavovanÿ model provâdël následu- 
jící úkony:

1. zcela jednoduché napodobení hmatu - 
model se pohyboval primo vpfed az do 
doby, kdy narazil na nejakou prekázku. 
Po „nahmatání“ prekázky cidlem zacal 
couvât, pricemz se otácel zhruba o ctvrt 
obrátky a pak pokracoval opët v pohybu 
primo vpfed. Pohyb modelu je zfejmÿ 
z obr. 1. Pokazdé, kdy model „nahmatal“ 
jakoukoliv pfekázku, následoval vyhÿ- 
bací manévr a po nem zase pohyb vpfed.

2. Zcela jednoduché napodobení zraku ~ 
model se pohyboval v kruhu kolem vlastní 
osy az do doby, kdy „uvidël“ svëtelnÿ 
zdroj. V okamziku, kdy paprsek svëtel- 
ného zdroje zasáhl model, ukoncil model 
kruhovÿ pohyb a zacal se pohybovat 
pfímo ke svëtelnému zdroji. Zmenilo-li se 
stanoviste svetelného zdroje behern po­
hybu vpfed. ustal v tom okamziku pfímo- 
carÿ pohyb, vozidlo se pocalo opët otácet 
kolem vlastní osy az do doby, kdy znovu 
objevilo svëtelnÿ zdroj. Pak nastal zase 
pohyb vpfed. Tentó dej zachycuje obr. 2.

3. Jednoduché napodobení sluchu - za- 
chytil-li model behern svého pohybu

Obr. 2. Pohyb zelvy pfi hledání svetelného 
zdroje



II. 2. Praktická stavba modelu

Obr. 3. Pohyb zelvy pri pûsobeni zvuku 
v bode O

zvuk, popr. ton v dostatecnë hlasitosti, 
,Jekl se“ a prerusil na nëkolik okamziku 
svûj pohyb; pokracoval v nëm opët az 
po doznëni zvuku. Tento postup se opa- 
koval vzdy, kdykoliv model pfijal zvuk 
patricné hlasitosti. Nazornë je to zachy- 
ceno na obr. 3.

Vsechny tri funkce se daji pochopitelnë 
casovë sladit a mûzeme je nechat pûsobit 
na model soucasnë. Obr. 4 predstavuje 
pràvë tento pfipad. Model (M) se nachází 
ve vychozím postavení a otácí se kolem 
vlastní osy. Jakmile zaujal pozici v bode 
Ols usmërnil svûj pohyb primo do smëru 
svëtelného zdroje - zárovky (¿). Pripusf- 
me, ze pfi dosazení bodu 02 se ozvalo bud’ 
zapísknutí nebo tlesknutí. Model se 
,,ulekl“, prerusil svûj pohyb a zústal asi 
na 1 vtefinu stát. Vzàpëti nato pak opët 
pokracuje v pohybu ve smëru svëtelného 
zdroje. V bodë 03 vsak narazí na prekáz- 
ku. Ihned po nárazu provede model uhÿ- 
baci manévr zpët se svou bocní ctvrt- 
obrátkou. Zhruba v bodë 04 by mël zmënit 
pak zase svûj smër na pfímocary, ale 
protoze se otáckou vymkl pûsobeni svë­
telného zdroje, zacíná jej opët otácením 
hledat. V bodë 0$ jej konecnë zase nasel 
a pokracuje v jizdë ve smëru k nëmu. Pfi 
provádení vyhybacího manévru u pfe- 
kázky a pfi otácení vozidla bëhem hledání 
svëtelného zdroje vsak musíme dbát na 
to, aby se model otácel do protismëru, 
jinak by totiz pfi hledání svëtelného 
zdroje najel opët na pfekázku, kterou 
právé opustil.

Nejvetsí starost pfi vÿvojovÿch pracích 
na modelu vozidla dá pochopitelnë vo- 
zidlo samo. Konstrukce hnacího zafízení 
se vsemi nutnÿmi soucástkami a díly, 
lozisky apod. vyzaduje pochopitelnë vy- 
bavení vhodnymi nástroji. Proto jsme 
hledali nëjaké vÿchodisko z této situace. 
Pomohl nám v tom utopickÿ model 
,,Omega“, vyrobeny hrackárskym prú- 
myslem NDR. Tato hracka byla pûvodnë 
dálkové fízena bowdenem a pohánêna 
housenkovÿmi pásy. Kazdÿ z tëchto pású 
má svûj vlastní motor. Podio toho, kterÿ 
motor je uvádén v pohyb, nastává také 
otácení modela. Jednoduchym prepólo- 
váním motorú se dosahuje pohyb vzad. 
S pomocí tohoto utopického modelu se 
nám podarilo vyresit zcela jednoduse 
mechanickÿ pohon tak, ze nebylo nutno 
vubec pouzívat komplikovanÿch rídicích 
systémû s magnety atd.

Pro model kybernetického vozítka jsme 
pouzili celÿ spodní díl hracky bez pod- 
statnÿch zmen. Jen pro pfehlednost a ke 
zdokonalení pfepínání jsme pfívody obou 
motorü umístili na malou pfídavnou lista. 
Pro pfedvádéní jsme také zamënili pû-

Obr. 4. Kombinovanÿ pohyb zelvy (kombi­
nace obr. 1 az 3) 



vodnë pouzité 2 baterie malÿmi NiCd 
akumulâtory vhodné velikosti. Ostatnë, 
tento zásah jsme provedli jen z praktic- 
kÿch dûvodû - abychom totiz pfi pred- 
vádení nemuseli casto kupovat a mënit 
normální baterie, pouzivané v kapesnich 
svítilnách, Celá elektronická cást s vÿ- 
jimkou hmatového cidla byla namonto- 
vána na pertinaxovou desticku odpovi- 
dajici velikosti. Jednotlivé funkcni prvky, 
jako mikrofon, zesilovac, dii casové kon­
stanty, klopnÿ obvod, relé, pfepínac atd. 
jsou uspofádány tak, ze k jejich vyjmuti 
a ponziti k jinÿm pokusùm staci jen malÿ 
zásah pájeckou (odpájením nëkolika 
spojû), pfípadne sroubovákem (odsrou- 
bováním jednoho sroubu) a naopak mo- 

del Ize v nejkratsi dobë opët uvést do 
pûvodniho stavu. Tento zpûsob se nám 
jevil velmi ùëelnÿ a ekonomickÿ, protoze 
zhotoveni jednotlivÿch dilû je relativnë 
dosti nakladné a je proto vÿhodné, lze-li 
je kdykoliv pouzít k jakÿmkoliv jinÿm 
ûcelûm.

Pfed popsáním jednotlivÿch elektro­
nickÿch prvkû byehom chtëli jestë zdû- 
raznit, ze velmi poucnÿm a zàbavnÿm je 
i takovÿ model, kterÿ disponuje tfeba jen 
jednim ze zde uvedenÿch orgânû, to je 
tfeba jen „hmatem“, ci „zrakem“, popri- 
padë ,,sluchemi4. Lze tedy jen doporucit 
pfi pfipadné stavbë zacit s tim nejjedno- 
dussim a teprve pozdëji model zdokona- 
lovât.

Obr. 5. Vlevo nafo- 
tografii vypînacovâ 
deska s celÿm elek- 
tronickÿm zarize- 
nîm, uprostred pod- 
vozek s motory a 
zdrojem proudu, 
zcela vpravo starà 
maskovaci kapola 
utopickêho, vozüka - 
,,Omega“ s püvod- 
nîm tlacükovÿm za- 

rizenim



Obr. 6. Zapojení 
„hmatu“ kyberne- 

ticke zelvy

Hmat. Nejjednodussim funkcnim or- 
gánem kybernetického jízdního modelu 
je prave „hmat“. Zapojení je zrejmé 
z obr. 6. Spinae S spíná právé v oka­
mziku, kdy model svÿm hmatovÿm ci- 
dlem narází na pfekázku. Pfi uz a vieni 
okruhu se nabíjí elektrolytickÿ konden­
zátor 50 fxF. Tim se otevfe tranzistor 
a souëasnë se otvírá i tranzistor T2. Pre- 
klopí relé Re^ a pfepne kontakty I az IV. 
Relé zùstane pritazeno tak dlouho, az se 
kondenzátor témër vybije. Doba vybití 
se dá regulovat potenciometrovÿm trim­
rem R%. Pfi nastavování musíme dbát 
na to, aby doba vybíjení trvala právê tak 
dlouho, nez se model dokáze otocit o ctvrt- 
obrátku. Vyobrazené zapojení se dvëma 
tranzistory bylo voleno proto, aby se 
Vystacilo s co nejmensí kapacitou kon­
denzátoru. Je také docela mozné vypustit 
tranzistor Tí9 predradnÿ odpor Rt zmen- 
sit a pouzít nabíjecí kondenzátor o pod­
statnë vyssi kapacitë. Pak musíme také 
zmënit Rz. Vsechny stavební díly s vyjim- 
kou spinace byly sefazeny na zcela malé 
pertinaxové desticce podle obr, 7. Tato 
malá stavebnicová jednotka se pak dá 
velmi snadno odpojit a pouzít eventuálne 
pro jiné úcely, napf. pro elektronickÿ ca- 
sovÿ spínac do fotokomory.

Spinaci kontakty relé jsou v klidu na- 
staveny tak, ze oba motory pohánejí mo­
del vpfed. Jsou-li prepnuty, meni se pola­
rità pfívodu proudu do motoru, jeden 
z motorù pak pracuje obrâcenÿm smërem 
a druhÿ je pomoci tfetiho kontaktu vy- 
fazen z cinnosti vûbec. Tim je zpûscbcn 
chod zpët, spojenÿ s otácením. Pfidavnÿ 
kontakt IV, naznacenÿ ve schématu na 
obr. 6, je vyuzit teprve tehdy, je-li po­
uzito i orgánu „zraku“.

Pouzité soucástky:
Tranzistor Tr - nf tranzistor stredni 

hodnoty proudového zesileni, 0C810 az 
0C816, 0C825 apod.

Tranzistor Tz - 150 mW-tranzistor 
0C821, 0C825 apod. (na konci tohoto vÿ- 
tisku jsou uvedeny pfevodni tabulky 
tranzistorû z NDR a nasich).

Elektrolyt 50 p.F/6 -0 8 V.
Odpor 150 kß/0,1 W.
Potenciometrovÿ trimr 500 kß.
Malé relé (RFT, nebo Stürmann KG, 

odpor vinutí 80 4- 150 O, vhodnÿ pro 
4,5 V).

Kontakt pro spínac byl v modelu zho- 
toven velmi jednoduse. Sestává, jak je 
koneënë zfetelné z obr. 8, z ohnutého 
pásku ocelového péra. Tento pásek je

Obr. 7. Uspofâdânî 
jednotlivÿch staveb- 
nich prvkû na des­
ticce pri montâzi 

orgânu „hmatu“



Obr. 8. Schêmaückâ montâz orgânu 
„hmatu“ (tykadel)

pfipevnën na predku modelu sroubem 
M3. Ocelovÿ pásek je ohnut tak, ze v klidu 
jsou kontakty rozpojeny. Druhÿ kontakt, 
pripevnënÿ druhÿm sroubem M3, tvori 
rovnëz malÿ kousek ocelového plechu, za- 
hnutÿ do tvaru U. Na pásek ocelového 
péra je pfipájen kousek mëdëného drátu 
o siri modelu. Jakmile narazí model tímto 
drátem na jakoukoliv prekázku, uzavre se 
elektrickÿ okruh (spinac S na obr. 6). Në­
jaké zvlástní izolování pfi upevñování 
kontaktû není nutné, protoze spodek mo­
delu je zhotoven z nevodivého materiálu.

Zrak. Orgán zraku sestává z fotoelek- 
trického prvku - fotoodporu, jehoz odpor 
se zmensuje se vzrústajícím osvetlením. 
Jako prepínací stupeñ je v tomto pfipadë 
pouzit Schmittúv klopny obvod. Toto za­
pojení umozñuje rychlé prepnutí relé. 
Schéma je uvedeno na obr. 9. Ve Schmit- 
tovë klopném obvodu jsou pouzity nízko- 
frekvencní tranzistory stejného typu 
strední hodnoty proudového zesilení (Tx 
a T2). Vhodné jsou vsechny typy 0C810 az 
0C821, 0C870, 0C825 apod. Klopny obvod 
je spoustën fotoodporem typu CdS.

U tranzistorû Tx je na bázi pfipojen 
ochrannÿ odpor 5 kQ. Je-li fotoodpor 
zasazen urcitÿm mnozstvím svëtla, klesá 
jeho vnitfni odpor. Tím soucasnë stoupá 
proud báze tranzistorû Tx a Schmittüv 
obvod se preklápí. Kolektor tranzistorû 
T, je spojen près odpor 1 kQ s bází 
tranzistorû T3. Pro tento tranzistor byl 
vyvoïcn typ s kolektorovou ztrátou 
150 mW (0C821 nebo 0C825). Uzavre-li 
se tranzistor T2 pfi osvëtleni fotoodporu, 
stava se báze tranzistorû T3 zápornejsí, 
tranzistor se olere a relé Re2 preklopí.

Toto relé je stejného typu jako pro 
orgán „hmatu“. U relé je vyuzita pouze 
jedna dvojice kontaktû, která pak, neni-li 
fotoodpor osvetlen,rozpoji okruh jednoho 
z motorû a tím dochází k otácivému po­
hybu modelu. Jakmile je vsak fotoodpor 
zasazen svëtelnÿm zdrojem, kontakt relé 
sepne, oba motory dostávají elektrickÿ 
proud a model se pohybuje primo cafe. 
Také celá funkcní skupina „zraku“ byla 
postavena na pertinaxové desticce podle 
obr. 10. Na nëm je také jasné uspofádání 
jednotlivÿch stavebních prvku. Fotood­
por byl amísten na dne trubicky, pred 
kterou je upevnëna malá jednoduchá 
sberná cocka. Tím je dosazeno toho, ze 
funkcní orgán spíná teprve tehdy, je-li 
model svou prední stënou jiz otocen ve 
smëru svëtelného zdroje. Je ponecháno na 
libovûli konstruktéra j akou sbërnou 
cocku pouzije a jak ji umístí. Autor pouzil 
starsi schránku malého diaprojektoru, na 
jehoz zadní stranu prilepil fotoodpor. 
Vrchní stënu schránky opatfil otvorem, 
do nëhoz vlepil zcela obycejnou hodinár- 
skou lupu (zvetsovací sklo). Má to tu vÿ- 
hodu, ze pfi silném osvëtleni, napf. pfi

Obr. 9. Zapojení 
i3zrakovéhoeí organa 
kybernetické zelvy

2 Radíovy koostruktér



Obr. 10. Uspofádání stavebních prvkú
„zraku“ na desticce

Obr. 12. Uspofádání stavebních prvku 
„sluchu“ na desticce

predvádení modelu v místnosti pri jasném 
vecerním svëtle zárovky, mûze bÿt 
vmontována vbodná clona, která brani 
rusivému vlivu okolního prudkébo svëtla.

Rovnëz tak u „zrakového“ orgánu Ize 
Schmittúv klopny obvod i se spínacím 
tranzistorem, relé a fotoodporem s vesta- 
vënpu cockou pouzit i pro jiné úcely podle 
momentální potrei)y. Schmittúv klopny 
obvod lze pouzit jako elektronickÿ sta- 
vební dii vêude tarn, kde má bÿt dosazeno 
rychlé pfepnutí relé pri urcitém proudu 
nebo napëti. Fotoodpor s cockou je pak 
pouzitelnÿ pfi vsech pokusecb, kde vyza- 
dujeme vëtsi citlivost vûci svëtelnému 
zdroj i (napr. zatmívací, pocítací zafízení 
atd.).

Sluch. Orgán „slucbovy“ je na rozdíl 
od prvnícb dvou popsanÿch orgánú trochu 
nákládnêjsí. Jako snímac poslouzí velmi 
dobfe zcela obycejná krystalová mikro­
fonní vlozka, umistënà opët na pertina- 
xové desticce spolu s dvoustupnovÿm ze­
silovacem. Zapojeni zesilovace je na obr. 
11. Aby zafízení mèlo co nejménë staveb-

o -4,5 V

*
OA 705

Obr. 11. Zapojeni „sluchu“ kybernetické 
zelvy

nich prvkû, byl pouzit bëznÿ stejnosmër­
nÿ zèsilovaë. U tohoto (v nasem pfipadë 
nizkofrekvencniho) zesilovace hezálezí 
vûbec na prûbëhu kmitoctové charakte-x 
ristiky.

Sluchovÿ organ pracuje takto: jakmile 
krystalovÿ mikrofon zachyti zvuk, je 
mikrofonem vyrâbëné napëti zesileno 
tranzistorem 7\ a stejnosmërnë vàzanÿm 
tranzistorem T2. Ovládací zafízení je se 
zesilovacem vázáno transformátorem Tr^ 
Pracovni bod tranzistoru Ti a soucasnë 
i T2 jé nastaven trimrem 500 kQ na maxi­
mální zesílení. Bylo pouzito tranzistoru 
typu 0C870. Je vsak mozno pouzit i kte- 
rÿkoliv jinÿ nizkofrekvencni tranzistor.

Transformátor Trx je libovolnÿ (va­
zební, vÿstupni pro dvoucinnÿ stupeû, 
zapojeni s pro vadera 1 : 1) v malém pro­
vedení pro tranzistorové pfijimace, napf. 
VT39. Pfibliznë uspofádání jednotlivÿch 
dilÛL je uvedeno na obr. 12. Krystalovÿ 
mikrofon byl vcetnë gumové podlozky' 
pfilepen primo na transformátor tak, ze 
otvory je obrácen vzhûru (v obr. 12 není 
vyznaceno). Zesílené strídavé napëti mi­
krofonu, vycházející ze zesilovace, je 
usmerñováno na sekundární stranë trans­
formátoru Trx germaniovou diodou typu 
0A705 (nefio 0A625) a privâdëno k nàsle- 
dujicimu stavebnicovému dilu. Je jim 
zpozdovaci clen (obr. 13), kterÿ je sesta-, 
ven podobnë jako zafízení ,,hmatu“. 
Také u nëho jsou soucástky namontovány 
na pertinaxové desticce podle vzoru na 1 
obr. 7.

Protoze zesilovac na obr. 11 dává rela- 
tivne malé napëti, bylo v ovládacím zafí­
zení (obr. 13) pouzito pfidavného tranzis­
toru Tu kterÿ je v klidovém stavu uza- 
vfen. Pfijde-li nyní na vstup usmërnëné 
strídavé napëti (pulsujici stejnosmërnÿ
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Ob,r. 13. Zapojení 
zpózdovacího clenu 
pro orgán „sluchu“

proud), otvira se tranzistor a nabiji 
soucasnë kondenzátor 5 pF, pfipojenÿ 
paralelnë k odporu emitoru. Tím dostává 
báze tranzistoru pfes predfadnÿ odpor 
50 kQ proud, kterÿ otevírá tranzistor. 
Stejnosmërnou vazbou se soucasnë ote­
vírá i tranzistor T3 a relé v jeho kolekto- 
rovém okruhu preklopi. Kontakty relé 
pferusi jeden z privodû k obëma motó- 
rûm. Model züstává ihned stát. Soucasnë 
ale pfipíná relé na vstup T2 paralelnë 
k 5 pF druhÿ kondenzátor (50 pF), kterÿ 
byl pfedtim nabit plnÿm napëtim. Tim je 
dosazeno jednak toho,. ze sè prodluzuje 
vybijeci doba a jednak i toho, ze vybijeci 
doba je stále stejnë dloùhà, bez ohledu na 
intenzitu zvukového signálu a tím i spicku 
vstupniho napëfového impulso. Vlastní 
doba pfepnutí relé - doba, kdy model 
stojí - závisí vÿhradne na kondenzátoru 
50 pF. Zapojení zpozd’ovaciho clenu je 
bez jakÿchkoliv zvlástností. Je nutno jen 
upozornit, ze u tranzistoru je mezi jeho 
bázi a kladnÿ pól zafazen promënnÿ od-, 
por 25 kÛ, jimz se nastavuje vstupni cit­
livost. To je nezbytné, protoze jinak by 
v hlukem pfeplnëiiÿch mistnostech vy- 

pínalo relé neustále. Doba zastaveni mo­
dela (tj. vlastnë doba potfebna k dokon- 
cení vybíjení kondenzátoru 50 pF) mûze 
bÿt opët upravena druhÿm potenciome- 
trovÿm trimrem asi 100 kQ. Jako tran­
zistorù T\ a T2 bylo v modelû pouzito 
typu 0C870, zatimco T3 je opët typ pro 
150 mW (0C821), ale lze pouzít i jiné 
nizkofrekvenëni tranzistory. Autor také 
nenakupoval pfi volbë tranzistory nové, 
ale pouzil tech, které uz mël ze své dfi- 
vëjsi cinnosti k dispozici. Na obr. 14 je 
blokové zapojení celého zafízení a znázor- 
nëni cinnosti relé. Jednotlivé symboly 
znaci:
M - krystalovÿ mikrofon
MZ - mikrofonní zesilovac
D — usmërnovaci dioda
CZ - obvod casového zpozdëni, sestá-

vajici z nizko vólto vého elektro­
ly tu a pevnÿch nebo promënnÿch 
odporû, urcujicich dobu pfitazeni 
relé

ZR - zesilovac relé, Sestávající z jed­
noho nebo i nëkolika tranzistorù, 
zapojenÿch jako stejnosmërnÿ 
zesilovac. Proud kolektoru po- 

Obr. 14. Funkcnî 
schéma kybernetické 

zelvy



sledního tranzistoru musí odpoví- 
dat proudu relé

Re - relé pro tranzistorová zapojení
S - tlacítkové spinace
F - fotoodpor
KO - klopnÿ obvod

a M2 jsou oba pobonné motory, které 
jsou v souladu s jednotlivÿmi funkcemi 
bud zapínány, vypínány nebo pfepínány. 
Sx slouzi k zapnutí nebo vypnutí celého 
modelu, zatimco spinac S2 spojuje na­
krâtko kontakt relé pro organ „zraku44. 
Sepneme-li Sa, vyloucime organ zraku a 
mohou bÿt predvàdëny zbÿvajici orgány 
„hmatu“ a „sluchu“.

Pro snadnëjsi demonstrováni zrako- 
vÿch scbopnosti kybernetického modelu 
si mûzete jestë dodatecnë zhotovit pri- 
rucni lampu se snûrou o dostatecnë délce. 
Tato zárovka s objimkou byla upevnëna 
na pevné podlozce a pfi demonstrad je 
pouzívána jako cil pro zrakové vnímání 
„zelvy“. Velmi dobre se s ni dá demon- 
strovat pfedevsím otácení modelu za svë-

telnÿm zdrojem. Pro demonstrad ,,slu- 
chu“ je vÿhodné pouzít pisfalku na psa, 
která vydává tony lezící bud’ mimo, nebo 
na samém okraji oblasti tónu slysitelnych 
lidskÿm sluchem. Je skutecnë zajimavé 
predvàdèt, jak model reaguje nejen na 
tóny o kmitoctech v oblasti lidské slysi- 
telnosti, ale i na signály s podstatnë vys- 
simi kmitocty. Aby dojem „kybernetické 
zelvy“ byl dokonalÿ, zhotovili jsme lát- 
kovÿ poklop, pfisitÿ na drâtën é kon- 
strukci, kterÿm byl celÿ model zakryt. 
Tento poklop pak byl opatfen otvory pro 
mikrofon a fotoodpory a celÿ pestre po- 
malován. Jenomze se tak model podobal 
spíse mandelince bramborové, nez zelvë. 
Mimoto jsme pfipojili jestë malé dobíjecí 
zafízení. To je vsak pochopitelnë nutné 
jen tehdy, kdy je pouzito misto kapesnich 
baterií malÿch ÑiCd akumulâtorû. Pri 
demonstracich s hotovÿm modelem se 
ukàzalo, ze hnaci zafízení práve pro ne- 
scetné otácení, které musei provádét, ob- 
cas vynechávalo. Gumové pásy se po në-

Obr. 15. Pohled na 
model s jednotlivÿ­
mi zapojovacími 

destickami.
Dole orgán „hma- 
tu“, uprostred or­
gán „zraku“, na- 
hofe zpozdovací cien 
„sluchu“. Mikro­
fonní pfedzesilovac 
(orgán „sluchu“) 
se nachází pod mi- 
krofonem, pod nim 
je schrânka s foto­
odpor em orgánu 

„zraku“
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Obr. 16. Celkovÿ pohled na dohotovenou 
kybernetickou zelvu, kterou vyvinul R.

Oettel, DM2ATE

jaké dobë vytahaly a musely bÿt zkraco- 
vány. Na obzvlàstë nevhodném terénu se 
pak stávalo, ze nàsledkem silného treni 
pásu o terén hnaci housenkové pásy 
sklouzávaly. Ale i tyto neprijemnosti byly 
konecnë odstranëny drobnÿmi ûpravami. 
Mnoho starostí nám zpûsobovala az pri- 
lisnà citlivost „sluchu44. Toto funkcni za­
fízení je totiz pri vytoceném potencio­
metru tak citlivé, ze dokonce i velmi 
tiché zvuky zastavily mnohokrât vozidlo. 
Dokonce uz jen i zvuk pohonnÿch motorû 
zpûsobil nekolikrát, ze se relé vypnulo. 
Musela tedy bÿt citlivost podstatnë sni- 
zena. Pomûze také zvukovà izolace: ko­
lem mikrofonni musle jsme umistili ko- 
lecko z pënové gumy a tím jsme dosáhli, 
ze hlucnost vlastniho modelu podstatnë 
ménë ovlivñuje „sluchovÿ44 orgán.

V textu jsme nekolikrát naznacili, ze pfi 
stavbë je mozná celà fada zlepsovackû, 
které bud konstrukci zjednodusi nebo 
zlepsi. Je dokonce také mozno zkonstruo- 
vat zafízení pro „vëdomi44 k vyvolávání 
podminënÿch reflexú. I to jsme vyzkou- 
seli. Jeho popisu se vsak nevënujeme, 
protoze vyzaduje pomërnë mnoho pridav- 
nÿch dilû, je pomërnë nàkladné a kompli- 
kované. Konecnë, jak vypadá zapojení 
pro podminëné reflexy si ukázeme jestë 
u „kybernetickê kocky44.

11.3. Kybernetická koëka

Zkouseli jsme konstrukci zelvy s rûz- 
nÿmi pridavnÿmi stupni, s jejichz pomoci 
mûzeme u modelu dosâhnout i napodo­
bení podminënÿch reflexû. Jejich procès 
je následující: narazí-li zelva na pfekázku 
a souëasnë prijme i zvukovÿ signál 
(hvizd), „zapamatujte si to44. Jestlize 
hned pfi následujícím pokusu vystavime 
model j en ûcinku zvukového signálu 
(hvizdnutim) a souëasnë odstraníme pfe­
kázku, reaguje model stejnë, jako by mël 
pfekázku v cestë, jako kdyby se chtël 
tedy vyhnout. Tento reflex se vsak nic- 
ménë po nëjaké dobë ztrati.

Právê popsaná nová vlastnost „kyber- 
netické zelvy44, která se „naucila44 pfi 
soucasném narazení na pfekázku a zvuko- 
vém signálu reagovat urcitÿm zpûsobem, 
se vsak jestë nepodobala skutecnému pod- 
minënému reflexu a tak musely bÿt po- 
stupem casu pfistavëny jestë dalsi sta- 
vebni prvky. Tim se vsak stalo, ze zelva 
pribÿvala stále na váze a její zafízení se 
stávalo pomalu nepfehledné. Jako vhod- 
nejsí model pro pfedvàdëni podminënÿch 
reflexû se jevila „kybernetická kocka44, 
která byla pro tento úcel také speciálne

Obr. 17. Model kybernetickê kocky byl ve~ 
stavën do krabice z umelê hmoty 



konstruována. Bylo u ni uz pouzito mo- 
dernejsích stavebních prvkû, uplatnëna 
vyzkousená zapojení a vsechny poznatky 
ze stavby jednotlivÿch dilû technikou 
amatérskÿch modulú. To se ukázalo jako 
nezbytné proto, aby jednotlivé amatérské 
krouzky si snadnëji rozsírily své poznatky 
na funkci modelu, ale soucasnë se sezná- 
mily i s moderními stavebními prvky, za- 
pojenímí a s postupem vsech prací.

Pro vzor konstrukce kybernetického 
modelu se mûzeme obrátít k rûznÿm 
funkcím a jevûm v zivé prírode, i kdyz 
jsou zde vsechny dynamické a automa- 
tické fidici systémy trochu komplikova- 
nejsí. Kazdému zivocichu jsou vlastní 
urcité reakce na jevy z okolního svéta,

tzv. nepodminëné refiexy. Nadto pak je 
jeste celá rada zivocichu schopna ,,na- 
ucit se44 tzv. podmínenym reflexum. 
Kazdá kocka napf. pri náhlém prudkém 
svëtle prudce privírá oci (podmíneny re- 
flex). Udëlate-li vsak s kockou pokus ta- 
kového druhu, ze pred kazdÿm náhlym 
osvetlením pfedeslete jestë zvukovÿ sig­
nál a budete-li tentó pokus nekolikráte 
opakovat, spojí si kocka oba jevy a ceká 
pak po kazdém zvukovém signálu auto- 
maticky i prudké svetlo a privírá oci, 
i kdyz od prudkého osvëtleni upustíte. 
A naopak, upustíte-li pfi zvukovém sig­
nálu od prudkého osvëtlovâni nëkolikrâte 
za sebou, „zapomene44 kocka prostë spo- 
jovat zvukovÿ signál s osvetlováním.

Obr. 18. Na perü- 
naxové desticce jsou 
uspofádána kon- 
taktnípera z drâtkû, 
do kterÿch jsou za- 
souvány kolícky 
stavebních skupin
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Obr. 19. Funkcnî schema kybernetické 
kocky

Obr. 21. Zapojení Schmittova klopného ob­
vodu

Názorné yzezfeni nasi kybernetické 
kocky je na obr. 17. ,,Telo44 kocky tvofí 
zcela obycejná krabicka z umëlé hmoty, 
jejíz vícko nese vpfedu obrázek kocicí ' 
hlavy. Jednotlivé stavební díly jsóu na- 
montovány na rubu vícka (obr. 18). Zdroj 
elektrické energie je napojen zvencí na 
dvë zdírky. Pruhledná krabicka z nmelé 
hmoty byla pro model zvolena ze dvou 
dúvodu, Jednak proto, ze dokonale 
ochrání pred prachem, jednak i proto, ze 
pri predvádení modelo je mozno sledovat 
funkei jednotlivÿch elektronickÿch stup- 
hû, aniz musela bÿt provádena demontáz.

Funkcnî schéma kocky popisuje obr. 19. 
Kocici oci jsou napodobeny dvëma záro- 
vickami, které sviti v klidovém stavu. 
Svitici zárovicky znamenají, ze oci jsou 
otevfeny, nesvítící znamenají, ze oci jsou 
zavfeny. V okamziku, kdy na fotoodpor F 
dopadne svëtelnÿ paprsek (napf. z oby- 
cejné kapesni sviti Iny), otvírá se spinac

Sp. S nim souvisejici kontakt S4 rozpíná 
okruh zárovicek, které zhasinaji. Spinac 
Sp spina soucasnë i kontakt S2. Ozyvà-li 
se soucasnë se svëtelnÿm paprskem i zvu- 
kovÿ signal (hvizd), je prijímán mikrofo- 
nem M, zesilen zesilovacem MZ, usmër- 
nën diodou D a prostfednictvim S8 a S2 
veden k RC clánku. Usmërnëné tónové 
impulsy zvysuji napëti na kondenzátoru 
v RC clánku tak dlouho, az vypne casovÿ 
spinac, resp. obvod casového zpozdëni 
(CZ). Jakmile je CZ vypnut, ovlivnuje 
soucasnë i kontakt S3 a nechává jej po 
urcitou dobu preklopenÿ. Jakmile pfepne 
S3 jdou vsechny stejnosmërné impulsy 
z M - MZ - Dke spinaci Sp. To znamená, 
v tom okamziku mûze zvuk (hvizd) ovliv- 
nit spinac Sp, aniz by na fotoodpor dopadl 
svëtelnÿ paprsek. Hvizd tedy zpûsobi 
uzavfeni oci kybernetické kocky (záro­
vicky zhasnou). Po uplynuti doby caso­
vého zpozdëni se obnovuje zase púvodní

Obr. 20. Zapojení pfedzesilovace mikrofonu Obr. 22. Zapojení stejnosmërnêho zesilovace 
proudu



Obr. 24. Zapojení clânku casového zpozdéní
Obrt 23. Zapojení casového spinace

stav (kocka „zapomíná44 podmíneny 
reflex).

Obr. 20 az 24 znázornují zapojení jed­
notlivÿch stavebních dílu. Vsechny sta- 
vební díly jsou k sehnám na nasem do- 
mácím trhu (piati v NDR - u nás bohuzel 
nic podobného neexistuje a nutno si tedy 
díly nej drive zhotovit - red). Tak napr. 
klopnÿ obvod byl zhotoven ve velikosti 
20 X 25 mm (KUV 1). Díly s relé, vÿkono- 
vÿmi tranzistory atd. jsou nárocnéjsí na 
prostor a mají velikost 40 X 25 mm (sou- 
mërnÿ koncovÿ stupen GES4 I), nebo 
60x25 mm. Tyto prvky jsou vsechny 
umistëny vodorovnë a na obou úzkych 
stranách opatreny pfipojovacími kolícky 
(vyvody). Obr. 25 pfedstavuje nëkolik 
stavebních dílu kocky. Jednotlivé díly 
autorova modelu byly sestaveny elektric- 
ky i mechanicky podle jeho vlastních zku­
senosti, címz není receno, ze jsou zrovna 
ideální. Pfi stavbë je nutno dbát prede- 
vsím na univerzálni pouzitelnost, aby 
byly umoznëny i nárocné kombinace 
dílu.

Celkové zapojení kybernetické kocky 
je znázorneno na blokovém schématu 
(obr. 26). Toto zapojení vsak není jedinou 
moznosti, tím méne pak nejjednodussím 
resením. Vymenitelné stavební díly dovo- 
lují pracovat jaksi s vetsím rozmachem, 
protoze pak není nutné pro kazdé nové 
zapojení kupovat nebo porizovat dalsí 
nové stupnë. Jen skutecnë speciální 
stupnë a stavební prvky byly zhotoveny 
jako jednoúcelové. Urcitá cást stupnû, po- 
uzitá na tomto modelu, byla postupnë po­
nzila i u kybernetického mola, motÿla a 
konecnë i k jinÿm ùcelûm. Ci sla pripojek 

a oznaceni stupnû v obr. 26 jsou naprosto 
totozná se stavebními díly na obr. 20 az 
24.

Jakmile dopadne na fotoodpor F svë- 
telnÿ paprsek, zmensuje se jeho odpor 
ùmërnë intenzitë osvëtleni. Ve stavebnim 
dílu Z S (obr, 22) se vlivem stoupnuti ko- 
lektorového proudu prvního tranzistoru 
zmensuje napëti na bázi tranzistoru T2 
(GD160 nebo 0C832). Zárovieky ¿ v ko- 
lektorovém obvodu meni svûj jas a pfi 
dostatecném osvëtleni fotoodporu ûplnë 
zhasínají. V tomto okamziku je spád na­
petí mezi bodem 4a a kladnÿm pólem 
velkÿ, takze près dostává zesilovac 
mikrofonu MZ (obr. 20) dostatek stejno­
smërného napájecího napëti k tomu, aby 
mohl odevzdat stejnosmërné impulsy do- 
statecné velikosti. Prijme-li pfi zhasnu- 
tÿch zárovickách mikrofon M silnÿ zvuk 
(hvizd), je pfi dostatecném zesílení MZ 
vyroben stejnosmërnÿ impuls, kterÿ je 
vyhlazen kondenzátorem 10 000 pF. Tim 
je preklopen Schmittûv klopnÿ obvod 
KOj (obr. 21). Od nëho po preklopeni jde 
signál près kontakty od casového spinace 
CS (obr. 23) ke zpozd’ovacimu clânku CZ 
(obr. 24).

Ve zpGzd’ovacim clânku se pomalu na- 
biji RC cien. Je-li vysiano vice zvukovÿch 
impulsu (vice hvizdû), asi 5 az 10 pfi sou- 
casném osvëtleni fotoodporu, zvëtsuje se 
náboj druhého kondenzátoru RC clenu. 
Je-li napëti postacujici, vypne se druhÿ 
klopnÿ obvod KO2 (obr. 21). Na vÿstupu 4 
je vyslàn od KO2 ke vstupu 5 casového 
spinace (CS) signál. Tim casovÿ spinac 
pfipne elektrolyt 50 ptF, nabitÿ na plné 
napëti, na vstup % modulu CS. Po celou 
dobu az do vybití elektrolytu zústává 
relé preklopeno, kontakty relé casového
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Spinace prepnou vyvod prvniho klop- 
ného obvodu K0x na vyvod 5 modulu 
ZS. Dioda Di zabrañuje prüchodu proudu 
obrácené polarity. Kontakt casového 
spinace (kontakt 2a) pfivede k mikrofon- 
nimu zesilovaci MZ napájecí napetí. Tím 
je zaruceno, ze pri zvukovém signálu 
(bvizdu) se uvádí v cinnost zesilovac sig­
nálu (ZS) a zárovicky (oci) zhasinaji. 
A nyní nëkolik slov k pouzitÿm tranzis- 
torùm. Ty a T2 v obr. 20 a 21 jsou GC101, 
Ti v obr. 22 je GC121, T2 je GD120.
v obr. 23 je GC100, T2 je GC121. Diody 

v obr. 24 jsou 0A705, Dt v obr. 26 je 
0A705, D3 je 0A625. Na presném dodrzeni 
uvedeného typu nezálezí, vyhoví i mimo- 
tolerantni tranzistory. Odpory jsou pro 
zatizení 0,1 W.

11. 4. Dalsí kybernetická zvírátka

Kybernetickÿ motÿl není létající model, 
ale pohybuje se zrovna tak jako zelva 
pomoci podvozku po zemi. Ono totiz

Obr. 25. Pohled na jednotlivê elektronickê stavební díly kybernetické kocky. Plosné spoje 
byly vytvofeny tou nejjednodussi technikou - ostrÿm nozem
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Obr. 26. Schéma- 
tickÿ plan propojení 
jednotlivÿch staveb­
ních dilû kyberne- 

tickê kocky

u tohoto modelu nejde o to pfedvàdët 
létání, ale ukàzat schopnost motÿla rea- 
govat na svëtlo.

Nachází-li se model v naprosté tmë, 
jsou vsechny hnací agregaty (motory) vy- 
pnuty a mode! se nepohybuje. Pri za­
pnuti svëtelného zdroje se vsak model 
zacne pohybovat, pricemz se otácí tak, 
ze jede primo ke svëtelnému zdroji. Na 
rozdíl od kybernetickê zelvy se mûze 
motÿl otâcet ke zdroji svëtla obëma 
smëry. Technicky se to dá snadno vyresit 
tím, ze za prvky, pfijímající svëtelné sig- 
nàly, zvolime fotoodpory opatfené ple- 
chovymi chrânici, které umoznuji proni- 
kání svëtla bud’ jen z jedné nebo z druhé 
strany, zleva nebo zprava (obr. 27). Do- 
padne-li svëtelnÿ paprsek napf. na levÿ 

fotoodpor, uvádí se pomocí tranzistoro- 
vého zesilovace v cinnost príslusné relé, 
které uvádí v pohyb odpovidajici motor 
(pravÿ) a model se otácí za zdrojem 
svëtla. Jakmile se vsak vytocí do správ- 
ného postaveni, tj. do smëru svëtelného 
zdroje, zapíná se i druhÿ motor (levÿ), 
protoze svëtlo nyní dopadá i na druhÿ 
fotoodpor a motÿl se pohybuje primo ke 
svëtelnému zdroji.

Podvozek motÿla je naprosto stejnÿ 
jako u zelvy. Je vsak nutno dbát na to, 
aby pravÿ motor byl uvàdën v cinnost 
skutecnë levÿm fotoodporem a naopak. 
Model byl také dodateenë vybaven ty- 
kadlem (orgánem hmatu), které pûsobi 
stejnë, jak tomu bylo u zelvy. Zapojení 
motÿla bylo rozsifeno podle schématu na

Obr. 27. Blokovê schema kybernetickêho 
modelu „motÿla“

Obr. 28. Zapojení kontaktû (doplnëk obr.
27) kybernetickêho modelu „sväba“
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obr. 6 (spinac S, ZS a Ret s pfepinacimi 
kontakty). Jeho pohyb pak vypadà takto: 
motÿl smëruje za zdrojem svëtla, dotkne 
se ho, otoci se stranou (zapne se jen jeden 
motor), opët hledá zdroj svëtla a opët na 
nëj narází. Ctenar si pfi tom jistë vzpo- 
mene na nesmyslné chovani nocni mûry, 
která znovu a znovu nalétává na rozsvi- 
cenou lampu a tak dlouho opakuje své 
pokusy, az shofi.

Kybernetickÿ svâb má totozné základní 
schéma s motÿlem (nocni mûrou), jenom- 
ze v tomto pfipadë pûsobi svëtelné vlivy 
opacnë (obr. 28). Vzdy po zasazeni foto- 
odporu svëtelnÿm paprskem prerusi za­
poj ené relé protilehlÿ motorovÿ okruh 
proudu a tím je zpüsobován ùhybnÿ po­
hyb. Aby nezûstal svâb v dostatecnë 
osvëtlenÿch prostorech stát, ale pokra- 
coval neustále ve svém pohybu, doporu- 
cuje se premostit kontakty relé odpory 
a tim se model pfi otevreném proudovém 
okruhu pohybuje polovicni rychlosti. 
Také model svába je mozné opatfit do- 
datecnë tykadlem, takze pri nárazech na 
pfekàzky se model vyhÿbà, v tomto pri­
padë stejnë jako zelva (obchází pfekázku).

Kybernetickÿ mol se mûze chovat tak, 
ze pfi vyhledávání svëtelného zdroje rea- 
guje stejnë jako kybernetickÿ motÿl. 
Kontakty relé jsou ale premosteny od­
pory, takze v ûplné tmë bëzi oba motory 
jen na polovicni rychlost. Vyhledávání 
svëtelného zdroje probíhá v obou smë- 
rech. Priblizi-li se model do bezprostredni 
blizkosti svëtla, dosâhneme vyhÿbaciho 

manévru pouzitim dalsiho fotoodporu, 
jehoz citlivost je fiditelnà odporem; pfi 
urcitém mnozstvî svëtla se zacne mol 
vracet zpët a vzàpëti zacne znovu vyhle- 
davat svëtelnÿ zdroj. U mola vsak do- 
chází k jiné reakci nez u motÿla. Zatimco 
motÿl najizdî primo na svëtelnÿ zdroj, 
mol zústává v urcité vzdálenosti stát (vy- 
hÿbà se stranou). To znamenà, ze se vy- 
hÿbà nebezpecî spálení. Naprosto neod- 
visle na ûhybném pohybu pfi pfilis silném 
svëtle mohou bÿt funkcnî orgány, pouzité 
práve pro tento dëj, kombinovány jestë 
tykadlem. Cela funkce modelû je jasnë 
patrná z blokového schematu na obr. 29. 
Fotoodpory pro ûhybné pohyby a pri- 
padné svëtelné tykadlo musí bÿt opticky 
„odstineny“.

Také tento model byl zkonstruovan 
s polovodicovÿmi modulovÿmi dily. Jeho 
zvlástností je dokonalà regulace ùhyb- 
nÿch pohybû v blizkosti svëtelného 
zdroje. Aby byla zarucena jejich správná 
funkce, má fotoodpor vfazen do série 
promënnÿ odpor Ru z nëhoz jde signal na 
klopnÿ obvod. Tento obvod se po dosa­
zení urcité hodnoty osvëtleni rychle pre- 
klopi.

Jak bylo zdûraznëno jiz na pocatku, 
obmënujî se ve vsech modelech nëkteré 
základní dily. Z toho dûvodu bylo také 
zcela vëdomë pfi popisech rûznÿch ky- 
bernetickÿch modelû upustëno od popisu 
podrobnosti konstrukce. U vsech funkc- 
nîch skupin, vyobrazenÿch na pripoje- 
nÿch obrázcích, pracoval autor s tako- 

Obr. 29. Blokové 
schéma kybemetic- 
kého modelû „mola“



vÿmi prvky, které se daly pouzít pfi rûz­
nÿch variantách modelû. Pro speciální 
úcely jednotlivÿch modelû bylo pak nutno 
jen zhotovit nëkteré dodatecné prvky, 
jako napf. RC cleny pro kocku, chrânice 
proti bocnímu pronikání svëtla na foto- 
odpory u mola, svába i motÿla a klopné 
obvody pro pfepínání v bezprostfedni 
blízkosti svetelného zdroje.

. Autor pouzil v jednotlivÿch stavebnich 
dilech tranzistory se strednim zesilenim 
(ûaie asi 60). Bez jakÿchkoliv obtizi je 
vsak mozné pouzít i tranzistorû druhé 
jakosti nebo mimotolerantnich. Pak vsak 
je dluzno mit na pamëti, ze je nëkdy 
nutné pouzít vice stupnû. Oznaceni v jed­
notlivÿch popisovanÿch vyobrazenich 
modelû mají následující vÿznam:

M - krystalovà nebo dynamicka mikro- 
fonová vlozka

MZ - predzesilovac pro mikrofon (obr. 
11)

D - dioda (germaniová typ 0A705)
CZ - zpoz dovaci clánek, sestávající z 

nizkovoltového elektrolytu a pev­
nÿch nebo promënnÿch odporu k 
urcování doby pfítahu relé (obr. 24)

ZS - zesilovac, sestávající nejcastëji 
z jednoho nebo i nëkolika tran­
zistoru v zapojení stejnosmërného 
zesilovace (obr. 22)

KO - Schmittûv klopnÿ obvod (obr. 21) 
F - fotoodpor
CS - casovÿ spínac, sestávající z relé 

s tranzistorovÿm zesilovacem, 
k tomu RC clánek (obr. 23) 

Obr. 30. Pohled na kybernetickÿ model „mola“ se zapojenÿmi stavehnimi dily
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lì. relé s co moina nejvyssim odporem 
K<! a odpovidajicim napètim prò po- 

uzivané zdroje proudu

¿ - zárovky odpovídající intenzity pro
kybernetickou kocku

Mx - levÿ pohonnÿ motor

pro jednotliveky em Opravo nahore a ye s*™*”? y pravo a vlevo dole foto-
kterv M pouzit namisto reie se zesilovacem a rete, rp£ ZrostM clânek



M2 - pravÿ pohonnÿ motor
Rjl - promënnÿ odpor k regulaci citli- 

vosti fotoodporu, zpûsobujici Ú- 
hybné pohyby mola

R2 - paralelní odpory (aby mëly motory 
pri rozepnutÿch kontaktech relé 
jen polovicní rychlost); velikost 
musí bÿt vyzkousena (dbejte pfi­
tom na správné dimenzovani od­
poru).

IIL 1. Vyuíovací stroj Test 1

Pfednosti vyu covaci ch strojû byly 
zvlásté v poslední dobë nàiezite vyzdvi- 
zeny v rûznÿch publikacích. Taková tech- 
nickà zafizeni jsou skutecnë vitanÿmi 
pomocnÿmi prostr edky, které jsou vhodné 

ke zkvalitnëni vyuëovaciho procesu. 
Z rûznÿch oznacení, kterymi byly v prû­
bëhu doby charakterizovâny - jako 
ucební, ucici, nebo vyucovaci stroje, je to 
práve ten poslední vÿraz, kterÿ zevse- 
obecnël. Podle vhodnosti a v neposledni 
rade i podle technickÿch moznosti se 
v rûznÿch publikacích rozlisují nasledu- 
jící vyucovací stroje:

Typ lektor k rychlému individualnimu 
osvojování ucební làtky,

typ repetitor k opakování ucební látky 
a upevnëni uz ziskanÿch vëdomosti,

typ examinâtor ke zkouseni znalosti, 
typ trenér jako cvicební pfístroj, 
typ komunikacni jako pomocnÿ pfístroj 

pro tfídní kolektiv.
Ze vsech tëchto druhû je snad nejvhod- 

nëjsi typ lektor práve pro rycblé progra-

Obr. 32. Pohled na 
podvozek. Je tentÿz 
jako u rîditelné 
hracky „Omega“. 
Misto ctyf plochÿch 
baterii 4,5 V byly 
pouzity ctyfi NiCd 
akumulâtory 1,2 V

- 1 Ah

S pfànim vice volného ëasu pro radioamatérské pokusy v roce 1966 - redakce



Obr. 35. Indikacní zapojení prepinaeû A, 
B a C pro rûzné moznosti volby

Obr. 33. Panel vyucovacího prístroje Test 1. 
Pod nim komplex otâzek z vÿuky sportov- 

niho motoristy OST

mované pfednásení ucební làtky. Pro 
mnohá pouziti jsou ale vhodné také jed­
noduché pfístroje. Zvlàstë typ examinâ- 
tor a trenér mohou bÿt zhotoveny i ama­
térsky s pomërnë malÿmi financnimi 
náklady. Pfi pfílezitosti jednoho zasedání 
nasich funkcionâfû byl pfedveden typ 
examinátor - Test 1. Soubory zcela jed- 
noduchÿch otâzek z nejrùznejsfch odvetvi 
nasi sportovni cinnosti prokâzaly mnoho- 
strannost tohoto malého zkusebního pfí­
stroje a tím i vhodnost podobnÿch po- 
mocnÿch pfistrojù pro nasi vÿuku. Obr. 
33 pfedstavuje vyucovaci stroj Test 1. 
Na celní desee pfístroje jsou vidët knofliky 
tri ptepinaeû, oznacené A, B a C. Na 
kazdém z tëchto prepinaeû mûze bÿt na- 
staveno 8 rûznÿch poloh. Vsechny tri 
pfepinace A, B a C jsou navzàjem tak 
propojeny, ze dohromady davaji moznost 
nastaveni 8x8x8 — 512 variant uza-

Obr. 34. Zjednodusenê zapojení k vysvetleni 
principu vyucovacího pfístroje Test 1 

vrenÿch okruhû. Obr. 34 pfedstavuje 
siine zjednodusenê zapojení pfístroje. Po 
stisknuti tlaëitka dotaz je okruh proudu 
uzavfen a rozsvití se zárovka. Rozsvícení 
zárovky znamená správnou odpovëd*. Se 
tfemi spinaci (po dvou kontaktech) je 
tedy mozno vytvorit celkem 8 rûznÿch 
variant (2 X 2 x 2), z nichz jenom jedna, 
naznaëenà na obr. 34 vede k rozsvícení 
zárovky.

Z doposud vylíceného je zrejmé, ze pri 
pouziti tfí prepinaeû vzdy po osmi polo- 
hách, tj. z celkem 512 moznÿch otázek, 
mûze bÿt vzdy jen 8 oznaceno rozsvíce- 
ním zárovky za správné. Po delsí práci 
s prístrojem by si ,,zák“ mohl zcela snadno 
zapamatovat 8 sprâvnÿch variant a tím 
by se stirai vÿznam celého zafízení. Uká- 
zalo se proto nutnÿm pfipojit jestë dalsí 
pfepínaci moznosti u kontaktû, vedoucich 
ke správné odpovëdi. Za timto ùcelem 
byla vestavëna soustava tlaëitek (obr. 33). 
Ctyfi tlaëitka (I az IV) umoznuji celkem 
16 pfepinacich variant. Je sotva mysli- 
telné, ze si zàk zapamatuje vsechny moz­
nosti z celkem 16 mënitelnÿch programu 
tohoto tlacitkového pfepinace. Celkové 
zapojení pfístroje je vyobrazeno na obr. 
35. Osm poloh pfepinaëû A, B a C je zna- 
ceno cisly a odpovidaji pripojûm na tla- 
ëitkovém pfepínaci (obr. 36). Kompletni 
zapojení doplnuje pfídavná zàroviëka, 
urcená pro oznaceni spatnÿch odpovëdi. 
O pfepínání na správné zàroviëky - cer­
vené pro spatnou, selene pio dobrou od- 
povëd’ - pecuje relé.



Obr. 36. Zapojení 
tlacítkovê soupravy 
se ctyfmi tlacitky

Tabulka na str. 25 znázornuje celÿ 
program vyucovacího stroje. S jeho po­
mocí pozná lehce kazdÿ ucitel, pfipadnë 
zak, které z osmi cisel (poloha prepmace) 
pri kazdém ze 16 moznÿch postaveni 
tlacítkového pfepinace vede ke spràvné 
odpovëdi. Tim je umozneno navrhnout 
v nejkratsi dobë celÿ komplex otázek. 
Zpravidla bÿvaji tyto komplexy otázek 
rozvrzeny do osmi skupin. Kazdá z techto 
skupin sestává z jedné otázky a nëkolika 
moznÿch odpovëdi, ze kterÿch je ovsem 
jen jediná správná. Kódování správne

odpovëdi si mûze ucitel zcela jednoduse 
odvodit z programo ve tabulky. Ne- 
správne odpovëdi mohou nést libovolná 
císla, která ovsem nesmejí bÿt uvedená 
v programové tabulce. Toto jednoduché 
usporádání umozñuje uciteli hned po vy- 
ucovací hodinë vyznacit na tabuli nekolik 
skupin otázek, s jejichz pomocí si mohou 
záci pfi tomto zpúsobu studia pfezkouset 
své vedomosti. Získávají tak snadno 
prehled o mezerách ve svÿch vëdo- 
mostech a jsou podnecováni k dalsímu 
studiu.

Obr. 37. Pohled na 
zpûsob zapojení vy~ 
ucovacího stroje 

Test 1
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Pfíklad:
Ve vyucovací hodinë pfednásí ucitel 

o okruhu elektrického proudu a Ohmove 
zákonu. Po skonceném vÿkladu vyznací 
uéitel na tabuli následující otázky:

Otázka 1: Jak zní Ohmuv zâkon?
Odpovëdi: Poloha prepinace:
U - I . R A na 1, B na 4, C na 3
U — I : R A na 1, B na 6, C na 4
U ^R.I AnâlfBnã2,Cnã8

Otázka 2: Jakÿ proud protékâ odporem 
1 kQ pfi 80 V?
Odpovëdi: Poloha prepinace:
80 A A na 2, B na 4, C na 1
0,8 A A na 2, B na 5, C na 8
80 mA A na 2, B na 6, C na 6

Otázka 3: Jak zní formulace pro elek­
trickÿ odpor?
Odpovëdi: Poloha prepinace:
U A na 3, B na 2, C na 3
R A na 3, B na 5, C na 1
I A na 3, B na 5, C na 4

Popsaná základní varianta jednodu- 
chého vyucovacího pfístroje Test 1 je 
vsak mnohotvárná. O tom konecnë svëdci 
dalsí fádky.

Zvukovê signâly. Oznacení pro spatnou 
nebo dobrou odpovëd’ mûze bÿt zcela 
jednoduchÿm zpüsobem spojeno i se zvu- 
kovÿm signálem, pfipojïme-li paralelnë 
k signální zárovicce bzucák (zvonek) nebo 
tonovÿ nizkofrekvencni generátor.

Pocitadla. Pfipojime-li paralelnë k zà- 
rovickâm pocitadla, mûzeme zaregistro- 
vat i pocet dobrÿch ci chybnÿch odpo- 
vëdi. Pocitadla vsak vyzadují jen mini­
mální napëti, asi 8 V. Je proto nutné pro 
takovÿ pfípad pouzít odpovídajícího na­
petí a soucasnë i zárovek.

Osvëtlovâni tabulek s otázkami. Pro 
pfedvádecí úcely je zádoucí oznacovat 
otázky svëtelnÿmi signály. I to se dá 
uskutecnit vhodnou úpravou spínacú.

Omezení doby odpovëdi. Nahradíme-li 
spinac krokovÿm volicem, mûzeme s po­
mocí casového spinace omezit dobu pro 
odpovëd’. Jako ëasové relé mûzeme po­
uzít napf. tranzistorové multivibrâtory, 
znâmé z pouziti u pfepinacû blikacich 
svëtel - ukazatelû smëru u automobilû.

TABULKA S PROGRAMEM
VYUCOVACÍHO STROJE

(tucne vytistënê fimskê cislice znaci stisk- 
nutê tlacüko)

I II III IV I II III IV I H IH IV ï n m iv
ABC ABC ABC ABC
1 4 3 1 4 3 1 1 8 14 3
2 6 6 2 5 1 2 6 6 2 6 1
3 5 1 3 6 6 3 5 1 3 5 6
4 3 7 4 3 7 4 2 4 4 3 7
5 2 4 5 2 4 5 3 7 5 2 4
6 7 2 6 8 5 6 7 2 6 7 5
7 8 5 7 7 2 7 8 5 7 8 2
8 18 8 18 8 4 3 8 1 8

I II III IV I II III IV i il ni iv i n ni iv
ABC ABC ABC ABC
14 7 1 1 3 1 1 8 1 4 7
2 6 6 2 5 6 2 6 1 2 6 1
3 5 1 3 6 I 3 5 6 3 5 6
4 3 3 4 2 7 4 2 4 4 3 3
5 2 8 5 3 4 5 3 7 5 2 8
6 7 2 6 8 2 6 7 5 6 7 5
7 8 5 7 7 5 7 8 2 7 8 2
8 14 8 4 8 8 4 3 8 1 4

I II III IV I II III IV I II III IV i n ni iv
ABC ABC ABC ABC
14 7 1 4 3 114 1 1 8
2 5 1 2 5 6 2 6 6 2 5 6
3 6 6 3 6 1 3 5 1 3 6 1
4 3 3 4 3 7 4 2 8 4 2 4
5 2 8 5 2 4 5 3 3 5 3 7
6 8 5 6 8 2 6 7 2 6 8 2
7 7 2 7 7 5 7 8 5 7 7 5
8 I 4 8 18 8 4 7 8 4 3

I II III IV I II III IV I II III IV 1 II IH IV
ABC ABC ABC ABC
1 1 4 1 4 7 1 1 4 1 1 4
2 6 1 2 5 6 2 5 1 2 5 6
3 5 6 3 6 1 3 6 6 3 6 I
4 2 8 4 3 3 4 2 8 4 2 8
5 3 3 5 2 8 5 3 3 5 3 3
6 7 5 6 8 2 6 8 5

m
 

C
O

7 8 2 7 7 5 7 7 2 7 7 5
8 4 7 8 1 4 8 4 7 8 4 7
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Je pochopitelnë, ze interval mezi jednotli- 
vÿmi sepnutími musí bÿt pro tento úcel 
patricnë up raven.

Optické dotazy (diaprojekce). Vyucovaci 
pristroj mûze bÿt kombinován i s dia- 
projektorem s dálkovou obsluhou. Tím 
mûzeme klást otázky opticky. Projektor 
mûze bÿt spojen s tlacítkem, takze po 
kazdém stisknutí j e promítnuta dalsí 
otázka.

Je bezpochyby jestë celáxdalsí rada 
rûznÿch moznosti a variaci pfi konstrukci 
jednoduchÿch, pro vyucování vhodnÿch 
pristrojû.

III. 2. Jednoduchÿ vyucovaci stroj 
Kybernetîkus 1

Kybernetikus 1 je vyucovaci stroj, kte- 
rého mûze bÿt velmi ûcinnë pouzíváno 
jak pfi osvojování, tak i pri kontrole vë- 
domostí zàkû, to znamenà, ze je typu 
lektor a examinât or. Obr. 38 predstavuje 
pristroj v celkovém pohlcdu. Na levé 
stranë pfistroje se nalézá - usporádáno 
v radè pod sebou - sest otázek. Vpravo 
vedle otázek jsou umistëny odpovëdi 
vzdy po tfech, z nichz jedna je nesprávná, 
druhá jen dílcím zpûsobem správná a 
tfetí správná. Zák tedy mûze podle svych 
vedomostí volit pro kazdou otázku jednu 
ze tri odpovëdi.

Na prave stranë pfistroje jsou umistëny 
k jednotlivÿm odpovëdim pfislusné sig- 

nální zárovicky a informa cni karty k fi­
zeni ucebniho procesû zàka. Ke kazdé 
kartë pro otázku i odpovëd’ patri zdífka, 
umístêná na spodní polovinë karty. Zdíf- 
ky otázek jsou spojeny s kladnÿm pólem 
pioché baterie 4,5 V, zatímco zdírky pro 
odpovëdi jsou zapojeny v sérii s prepína- 
cem signálních zárovicek a zapojenÿm 
pólem baterie.

Mezi víkem pristroje a pod ním umís- 
tënou deskou pro zdírky je mezera o siri 
4 mm, která umozñuje umistëni kontrol- 
ního listu formátu A4, kterÿ je vsak po­
chopitelnë zákovi nedostupnÿ (obr. 39). 
Celÿ pristroj se uvádi v cinnost vestavë- 
nÿm packovÿm spinacem. Kontrolni za- 
rovicka (leva fada nahofe) ukazuje, ze 
pristroj je pripraven k manipulaci (obr. 
40). 2ák zavede banânek spojovaciho 
kabelu do zdírky v rade otázek a pro- 
pichne pritom kontrolni kartu (obr. 41). 
Zasunutim druhého banánku do zdifky 
pro vyvolenou odpovëd se uzavfe po pro- 
pichnuti kontrolni karty okruh proudu. 
V levé casti pristroje umístêná signální 
zárovicka poda pak zákovi zprávu o kva- 
litë jeho odpovëdi. Cervené svëtlo zna- 
mená: Tvá odpovëd je spatná, hilé svëtlo: 
Tvá odpovëd’je jen cástecne dobrá, zelené 
svëtlo: Odpovëd je správná (obr. 40).

V kazdém pfipadë vsak zák obdrzí in- 
formacní kartu, umistënou vpravo vedle 
signální zárovicky, která pak dodateënë 
usmërnuje jeho myslenkovÿ pochod 4)0- 
mocí meziotázek, kreseb apod. a privede

Obr. 38. Pohled na 
programovÿ vyuco­
vaci stroj Kyberne­

tikus ï
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Obr. 39. Zasouvâni kontrolní karty do 
prístroje

Obr. 41. Banânek spojovacího kabelu je 
zasunut do zdífky pro otazku

jej tak zpët k otázce, na kterou byla dána 
bud’ jen cástecne dobrá nebo poprípade 
úplne spatná odpovëd’. Odpovedel-Ii zák 
ihned správne, slouzí kontrolní karta 
k rozsírení a prohloubení jeho vedomostí 
(obr. 42). Programovy prubeh procesu je 
znázomen na obr. 43 a 44.

Po ukoncení zákovych úkonu odstraní 
ucitel z prístroje kontrolní kartu (obr. 45). 
Karta mûze bÿt pozdëji vyhodnocena pri- 
lozenim na pripravenou sablonu jako dë- 
rovací stítek. Tim se zrychli kontrola a 
opravování úloh. Pouzívání vyucovacího 
stroj e Kybemetikus 1 poskytuj e celou 

radu vÿbod a o nëkterÿch se zde musíme 
zvlásf zmínit.

1. Celá trida se úcastní kontroly vy- 
sledku, takze je plne vyuzita ucební doba.

2. Docbází ke zcela objektivnímu a 
rychlému vyhodnocení odpovedí.

3. Podstatnë se zkracuje cas, nutnÿ ke 
kontrole odpovedí ve srovnání s bëznÿm 
zpúsobem. Jestlize predpokládáme, ze ve 
tríde o 30 zácích ucitel behern ucební ho- 
diny polozí tutéz otázku 5 zákúm, pak 
predpokládejme, ze odpovëdi tëchto 5 
záku zaberou z vyucovací hodiny 10 mi­
nut. Pro vyzkousení celé trídy ucitel

Obr. 40. Je-li zasunut banânek spojovacího. 
kabelu do sprâvnê zdífky pro odpovëd, pak 
posoudí pfíslusnâ zárovka kvalitu odpovedí

Obr. 42. Pfi spatnë zvolenê odpovëdi si zák 
vyjme informacní kartu s návodem ke 

sprâvnê odpovëdi

^4.27



dotar
in forma ce

zvolená od.povéd'

zpéíná vazba

Obr. 43, Prûbëh pri spaine nebo jen câstecnë 
dobré odpovëdi

zvolená odpovêd 
dotar---------------------------------------------- informace

rozsFeni • . ~
prohloubeni

Obr. 44. Prûbëh pfi dobré odpovëdi

zkousi 30 zàkû celkem 6 vyucovacich ho- 
din a z nich stráví celkem 60 minut zkou- 
sením. Pri pouzití 30 strojû Kybernetikus 
1 mûze kazdÿ zàk zodpovëdët prûmërnë 
6 otázek za 20 minut. Pri ústním zkouseni 
by to trvalo u vsech 30 zàkû 6 X 60 = 360 
minut neboli 8 vyucovacich ho din po 45 
minutâch. Z toho vyplÿvà vzestup ,,pro- 
duktivity“ na 1800 % (20 minut proti 
360 minutám), neboli uspora 7 hodin a 
25 minut vyucovací doby, Nedá se ovsem 
vûbec vycislit ideovÿ zisk plynouci z toho, 
ze zàci se uci s chuti a tim si osvoji hlubsi 
znalosti a v hlubsim rozsahu. Dosah vy-

Obr. 45. Tak vypadâ kontrolnî karta po 
kontrole kvality odpovëdi. Zobrázku je vidët, 

ze kvalita odpovëdi není vynikajîci 

uziti modelu Kybernetikus 1 je témëf 
neomezenÿ. Jeho moznosti sahaji od< od­
borné teorie závodni vÿuky près pred- 
mëty „Uvod do socialistické ekonomiky“, 
chemii, fyziku, zemëpis, matematiku az 
k pravopisu, gramatice jak materského 
tak i ciziho jazyka. Abychom umoznili 
napodobení a stavbu podobného pfístroje, 
zobrazili jsme na obr. 46 a 47 rozmëry a 
plánek zapojení, Pouzitÿ material je uve- 
den v rozpisce. Obrazky jsou tak jedno­
duché, ze dalsi popis by byl naprosto zby- 
tecnÿ a nám zbyvá nez popfât pri kon­
strukci mnoho ûspëchû a radostné práce.

IV. 1. Jednoduché statické analogové 
poëitaëe

Mluvíme-li o „elektronickÿch pocita- 
cich strojich“, máme obycejnë na mysii 
císlicové pocítace, tj. pfístroje, které po- 
cítají zrovna tak s císlicemi jako bézné 
kancelárské stoini pocítací stroje. Jinou, 
pfitom ovsem zrovna tak dûlezitou, ale 
uz méne známou skupinou elektronickÿch 
pocítacích strojû jsou analogové pocítace, 
u kterÿch jsou císlice nahrazeny napr. fy- 
zikálními velicinami (napetí, proud apod.). 
Mechanickÿ analogovÿ pocítac je i loga- 
ritmické pravítko, u kterého jsou císla vy- 
jádrena délkami. Analogové pocítace pro 
slozité matematické vÿpocty pouzívají 
jako indikacniho pfístroje osciloskopu a 
vyuzívají zákmitovych jevû RC clenu, 
které jsou odtlumeny zesilovacem. Pro 
praktické potfeby amatéra, ale soucasné 
i pro mnohostranné vyuzití v praxi, staci 
zcela jednoduché statické analogové po­
cítace, u nichz mûze bÿt jako indikátor 
pouzit mëfici prístroj s otocnou cívkou. 
Pokusíme se zde vysvétlit základní za­
pojení pro úkony scítání, odcítání, náso- 
bení a dëleni. Na základe tohoto základ- 
ního zapojení múzeme stavët pfístroje, 
které hudou dokonale resit jednoduché 
lineární algebraické rovnice.

Základním stavebním prvkem pro 
analogovÿ pocítac je lineární potencio­
metr (obr. 48), u nehoz se odpor meni 
ûmërnë s uhlem natocení bëzce. Nazve- 
me-li celkovÿ odpor R, pak pfi jakémko- 
liv nastavení úhlu bëzce potenciometru
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Obr. 46. Rozmëry skfíñky zjednodusenêho vyucovacíhopfístroje typu Kybernetikus 1

Obr. 47. Zapojení jednoduchêho vyucovacího pfístroje Kybernetikus 1
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Rozpiska vyucovacího s troje Kybernetikus 1

Cislo Poëet 
kusû Oznaceni Materiál Rozmëry v mm

1 1 homi deska umélá hmota 450X325X4

2 1 deska pro zdírky uxnelá hmota 305x210x4

3 2 boeni liSta borovicové dfevo 40x10x450

4 1 boëni lista borovicové dfevo 40 X 10 X 305

5 1 boeni lista borovicové dfevo 35x10x305

6 2 drzaky pro obruby borovicové dfevo 30x10x305

7 1 rám pro desku na zdírky borovicové dfevo 20x8x305

8 1 drzák desky na zdírky borovicové dfevo 15x5x305

9 2 drzák desky na zdírky borovicové dfevo 15x5x200

10 1 drzák baterie ocelovÿ plecb 0,5 X 60 X 5

11 lepenkové pásky lepenka 5 X 1X asi 2100

12 lepenkové pásky lepenka 8xlx asi 2100

13 1 pàëkovÿ spínac jednopôlovÿ

14 24 telefonni zdírky

15 1 rùzovà kontrolní zárovka 3,8 V/0,07 A

16 6 zelená signální Zárovka 3,8 V/0,07 A

17 6 bílá signální zárovka 3,8 V/0,07 A

18 6 cervená signální zárovka 3.8 V/0,07 A

19 19 obruba

20 2 banánkové zástróky

21 1 lanko 1 X 0,85 mm1; 250 mm

22 2 bateriové kontakty 
zapojovací drát, 
vruty do dreva, hrebíky

(napínáéky)

je dilcí odpor (rnereno od „studeného“ 
konce) a • R.
Pritom

nastavenÿ úhel natocení bëzce 
celkovÿ úhel otácení bëzce

Podle zákona o delení napëti piati pro 
vÿstupni napëti popisovaného zapojení 
(je-li ovsem vÿstup nezatizen), ze vÿ- 
stupni napëti je

— _ Ci R TT
U'—R^a-lJ.

Tento vÿraz je zàkladem pro pouziti po­
tenciometru u analogovÿch pocitacù. Ji­
nak receno, vÿstupni napëti se meni li- 
neárne s úhlem natocení. Tim je vlastnë 
umoznëno, abychom na stupnici vynesli 
primo stupnici napëti. Základní podmin- 
kou je, ze vÿstup nesmí bÿt zatizen a ze 
napeti U je stabilni. Kdybychom chtëli 
mërit napëti na vÿstupu, museli bychom 
pouzít mërici pristroj s vysokÿm vstup- 
nim odporem. Velmi jednoduse se daji 
zkonstruovat takové analogové pocitace, 
u nichz je mëreno napëti kompenzacni 
metodou (obr. 49).
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Obr. 48. Základní zapojení potenciometrû

Jako meridlo mûzeme pouzít pfístroj 
s otocnou civkou s nulou uprostred. Pfí­
stroj nemusí bÿt cejchován, jen nula musí 
bÿt rádne oznacena. Jsou-li napetí ax • Ur 
a a2 • U2 rozdílná, je mezi obëma vyvody 
bëzcû potenciometrû napetí, pfístrojem 
protéká proud a ukáze vychylku. Jsou-li 
vsak ohe napetí stejná, neprotéká obvo- 
dem mezi obëma bëzci potenciometrû 
zádny proud a rucka zûstane v klidu. 
Chceme-li napf. zmerit napetí • U (po- 
tenciometr R2 je cejchován a napetí U2 
známo), pak otácíme potenciometrem 
tak dlouho, az se rucka mëridla zastaví 
na nule uprostred stupnice. Mûzeme pak 
na potenciometrû P2 jen pfecíst údaj 
a2 ’ U2 a neznámé napetí ax • Ui = 
— a2 • U2 se stává známym.

Na zàkladë kompenzacní metody lze 
také zkonstruovat scitaci obvod (obr. 50). 
Druhÿ proudovy okruh (U2 R¿) lezi ,,vy- 
soko“, napetí a2. U2 se scítá s napëtim 
«i ' Í4 (ai> a a jsou z^e jednotlivé delicí 
pomëry potenciometrû) a vysledkem toho 
je «x • Ui + a2 • U2 = a • U, coz zase 
piati, je-li na meridie nulová vychylka. 
Jsou-li vsechny zdroje napetí stejné 
(Ui ” U), pak se nám rovnice
zjednodusí na

«i + a« = a-

Podle toho by jednotlivé úkony musely 
vypadat takto: na potenciometrû Rj je 
nastavena hodnota at napf. 0,2, na po­
tenciómetro R2 hodnota a2, napf. 0,5. Pak 
otácíme potenciometrem R3 tak dlouho, 
az rucka prístroje ukáze nulu. Na stup­
nici potenciómetro R3 se nám objeví hod­
nota 0,7. Tento príklad platí ovsem pod 
tou podmínkou, ze stupnice jsou ozna- 
ceny s delením 0,1—0,2 ... 1,0 a ze 
zdroje napetí jsou stejné. Zrovna tak je 
ale mozno oznacit stupnici hodnotami od 
1 do 10 nebo od 10 do 100; zálezí vsak na 
tom, aby vsechny tri stupnice mëly na- 
prosto stejné delení. Nás príklad by pak 
pri delení stupnice 1 . . . 10 znël

2 + 5 = 7.

Pri tomto zpûsobu fesení pocítace je celá 
rada úloh nefesitelná, totiz vsechny ty, 
u kterÿch je vÿsledné cislo vëtsi nez 1 
(poprípade 10, 100 atd.), napf.

7 + 4 = 11.

V tomto pfipadë by bylo potenciometrem 
J?x dodáváno napetí 0,7 • U, potencio­
metrem R2 napetí 0,4 • U. Vÿsledné 
napetí 1,1 • U na levé svorce prístroje ne­
mûze bÿt kompenzováno, protoze poten- 
ciometr R& mûze bÿt nastaven maximâlnë 
na 1 • U. V takovém pfipadë se na okruh 
R3 pfivádí napetí 2 • 17, abychom obdrzeli 
konecné vÿsledné secítací zapojení podle 
obr. 51. Stupnice R3 by pak musela bÿt 
znacena 0,2 ... 2 (poprípade 2 . . . 20, 
20 . . . 200 atd.). Pri tomto zapojení (jako 
ostatnë pri vsech ostatnich zapojeních 
analogovych pocítacú) zálezí na tom, aby 
napetí ííj a U2 byla naprosto stejná a na-

Obr. 49. Princip kompenzace Obr. 50. Zjednodusené zapojení pro scítání



Obr. 51. Dokonalé zapojení pro scítání

peti 2U má bÿt skutecnë dvojnásobné 
vzhledem k U1 a U2. Se zapojenim na se- 
cítání lze také odcitat, totiz

a — a2 = «i, 
a — «x = a2.

Prakticky se to dëje takto (pro pfípad 
a — a2 = aj: na potenciometrû R3 na- 
stavime hodnotu a, na potenciometrû R2 
hodnotu u2. Pak otácíme potenciometrem 

tak dlouho, az rucka pfístroje ukáze 
nulu (kompenzujeme); pak mûzeme na 
stupnici cist vÿsledek ax. V jiném pfi­
padë (a — «x = a2) se nastavi také nej- 
prve a, pak se na lîx nastavi hodnota «x 
a potenciometrem R2 kompenzujeme na 
nulu. Na potenciometrû R2 pak mûzeme 
precisi a2. Je tedy velkou vÿhodou vsech 
analogovÿch pocitacû, ze pfi stejném za­
pojení mûzeme na nich provadët i zpëtné 
vÿpocty.

Presnost vÿpoctu pritom je závislá na 
presnosti s jakou byl nastaven a pfedtim 
ocejchovân potenciometr, na presnosti 
dëleni stupnice a na kvalitë potencio- 
metru. Kompenzace je tim lepsi, cim cit- 
livëjsi je mërici pfistroj. Presnost nasta­
vení potenciometrû mûze bÿt pfi dosta­
tecnë velkÿch stupnicich a jemném pfe- 
vodu bez mrtvého chodu az 1 2 %,
Narÿsovâni stupnice lze provést naprosto 
pfesnë pfi pomërnë malÿch nakladech. 
V pocítání s takovÿm zafízením lze i ama- 
térskÿmi prostfedky dosâhnout presnosti 

5 %. Prûmyslovë vyrâbëné analogové 
pocitace maji zpravidla speciální poten- 
ciometry, se kterÿmi se dá dosâhnout 
presnost az 0,1 %.

Pro úkony násobení je vhodné zapojení 
podle obr. 52. Obr. 52a a 52b ukazuji bëz­
né zapojení potenciometrû. Zapojime-li 
oba potenciometry (za urcitÿch podmi- 
nek, které si vysvëtlime pozdëji) za sebou, 
tak jak to znázornuje obr. 52c, pak piati

U2 = a1‘U1.

Tim urëime vÿstupni napëti druhého 
potenciometrû

[7S = • a2 • Lf.

Kompletní zapojení pro násobení je zná- 
zornëno na obr. 53 a. Pracovní rovnice to­
hoto zapojení zní

«i • a2 =

Poëetni úkon zacíná nastavenim «x na Rj, 
dále nastavime a2 na R2 a kompenzujeme 
potenciometrem R3, na kterém také po- 
tom píceteme vÿsledek a.

Pfi popisu základních poueek jsme 
uvedli, ze potenciometr pracuje jen tehdy 
lineàrnë, je-li vÿstup nezatizeh. Pfi ûko- 
nech násobení je vsak vÿstup potencio- 
metru Rt zatizen potenciometrem R2 a 
toto zatizeni zpûsobuje chyby. Ty je vsak 
mozno omezit na nejmensi mini tim, vo- 
lime-li jR2 podstatnë vëtsi nez Rv Mûzeme 
si snadno vypocitat o kolik musí bÿt R2 
vëtsi, abychom dosáhli jen urcité rozumné 
chyby podle vzorce

R - 25 R
Ra - — • R1(

A pfitom znaci velikost nepresnosti. 
Chyba je také závislá na nastavení

Obr. 52, Zapojení 
pro násobení
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b)

Obr. 53. Zapojeni pro úkony násobení a) se 
dvëma zdroji napëti, b) s jednim zdrojem 

napëti

Nejvêtsí je ve stfedni poloze Rx, pfi ax = 
= 0,5. Mà-li bÿt chyba mensí nez 1 %, 
musí tedy bÿt R2 25krât vëtsi nez Rx. 
Kdybycbom zvolili Rx = 1 k£), pak by 
R2 musei bÿt 25 kO. Je-li R2 vysoko- 
ohmovÿ, bude prirozenë rozdíl vychylek 
na stupnici pfistroje malÿ a musîme zvolit 
velmi citlivÿ pristroj, jinak by byla kom- 
penzace velmi nepfesnà. Napëti na bëzci 
potenciometru R2 nemûze bÿt vëtsi nez 
U (rovnâ se U tehdy, je-li bëzec Ry i R2 
v horni poloze tj. ax = a2 = !)• Pak musí 
napëti na potenciometru Rs bÿt téz rovno 
U. Protoze obë potfebnà napëti jsou 
stejné a maji spolecnÿ zemnici bod, lze je 
odebirat z jednoho zdroje (obr. 53b). Tim 
je zapojeni pro úkony násobení podstatnë 
zjednoduseno. Popis stupnice (cejchování) 
jak u potenciometru Rx, tak i u R2 je 
stejnÿ jako pri zapojeni pro secítání. 
U potenciometru R3, na kterém se ode- 
cítá vÿsledek, musîme nicménë vënovat 
pozornost pfesnosti stupnice. Bude-li mit 
stupnice ax a a2 rozsab 0,1 .. . 1, musí 
stupnice a bÿt dëlena pfesnëji, tj. 
0,01 ... 1, protoze maximální hodnota 
je 1 a minimální (az • a2) je 0,01. Jde tedy 
o hodnotu podstatnë mensî. Rovnëz tak 
pri oznaceni stupnice ax a a2 hodnotou 
1 ... 10 by musela mit stupnice a rozsah 
1 . . . 100.

Se zapojenim pro úkony násobení lze 
vsak také délit:

Podle prvni rovnice nastavîme a a aa 
a nulu kompenzujeme pak pomoci Rj, na 
kterém vychází vÿsledek ax. Ve druhém 
pfipadë nastavîme a a ax a kompenzujeme 
pomoci R2, na kterém mûzeme opët pie­
ci st vÿsledek a2.

Jak jsme pràvë dovodili, mûzeme se za- 
pojením pro násobení a scítání provádêt 
prakticky vsechny základní pocetní úko­
ny. Jak vsak zapojit pristroj pro vÿpoëty 
komplikovanejsich vztahu? Obr. 54 pfed- 
stavuje zapojeni pro rovnici

a • b + c • d — e.

Schéma se rozpadá na obvody násobení 
(a • b, c • d), které jsou uspofádány v sérii. 
Napëti na potenciometru e musí vsak bÿt 
opët dvojnásobné, aby obsáblo celÿ rozsah 
vÿsledkû. Potenciometry b a d musí bÿt 
vysokoohmové, aby chyby násobicího za­
pojeni byly co nejmensi.

Zapojeni pro úkony secítání mûzeme 
sice postavit pro libovolnÿ pocet sëitancû, 
pricemz potfebujeme jen jeden mëfici pfi- 
stroj, ale pro násobení vice nez dvou bod- 
not musîme do zapojeni vlozit dalsí mezi- 
stupnë, pfitom kazdÿ dalsí potenciometr 
by uz musei mit podstatnë vyssi odpor nez 
pfedcházející.

Kdybycbom chteli zkonstruovat zari- 
zeni podle obr. 55 pro rovnici se tfenai 
potenciometry

a • b • c = d

a chtëli pfipustit jen chybu maximální 
1 %, musei by mit potenciometr a odpor

a : u2 =
a : ax = a2.

Obr. 54. Zapojeni pro feseni rovnice
aé + cd «= e



Obr. 55. Nevhodné zapojení pro nâsobeni 
tri cisei

Obr. 57. Zapojení pro resení rovnice 
ab
c

1 kß, potenciometr b odpor 25 kß a*po- 
tenciometr c odpor vice nez 625 kß. Aby 
u tak vysokoobmovébo potenciometru 
bylo mozno nastavit presnë nulu mëridla, 
museli bychom pouzít velmi vysoké na­
pëti. To vsak není mozné uz jenom z toho 
duvodu, ze potenciometr a by musel bÿt 
na zatizeni 625krát vetsí, nez potencio­
metr c. Normální bëzné potenciometry 
jsou stavëny na zatizeni 0,5 W. Potencio­
metr a by tedy v tomto pfipadë musel bÿt 
zhruba na zatizeni 300 W. Z pocítacího 
prístroje by se tak stala vytápêcí kamna.

Nêkolikanásobné nâsobeni je vsak 
mozno dosâhnout v nëkolika stupních 
(obr. 56). V tom prípade musíme zapojit 
jako meziclánek dalsí potenciometr (ab), 
slouzící k tomu, abychom na vysoko- 
ohmovÿ potenciometr b mohli napojit 
nizkoohmovÿ potenciometr pro dalsí ná- 
sobení. Nâsobeni samo sestává ze dvou 
úkonu: nejprve je vypocítán vzorec a * b, 
pak ve druhé fázi vzorec (ab) • c = d. 
Potenciometr ab není nutno cejchovat. 
Ovsem zapojení vyzaduje jestë jeden më­
fici pfistroj.

Jednodussi je zapojení pro rovnici

c

které je znázorneno na obr. 57. Je to sou- 
casnë zapojení i pro rovnici

a ' b — c ' d,

protoze obë rovnice jsou pfi nepatrném 
preskupeni clenû totozné. Vsechny tyto 
pfiklady snad staci k názornému demon- 
strování cinnosti jednoduchÿch analogo­
vÿch pocitacù. Vyuzitím potenciometru 
se dají uskutecnit ruzné jednoduché ana- 
logové vÿpocty. Potfebujeme k tomu jen 
potenciometr s lineárním prûbëhem hod­
noty odporu, zavislÿm na lineární zmëne 
úhlu natocení bëzce (oznaceni potencio­
metru „lin“), plochou baterii (napf. 
4,5 V) a mëfici pfistroj s nulou uprostfed 
jako indikátor. Tento mëfici pfistroj 
umoznuje snadnejsí odecteni vÿchylky 
rucky. Citlivost pfístroje má bÿt asi

Obr. 56. Zapojení pro mnohonâsobnê nâso­
beni, zde pro tri císla. Na potenciometr d 
mohou bÿt napojeny jestë dalsí jednotky pro 

nâsobeni
Obr. 58. Zapojení analogového pocítace pro 

scítaní a odcitáni dvou císel
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100 X O X 100 pA. Aby nebyl meficí 
prístroj pfetëzovân, doporucuje se k në­
mu pfipojit paralelnë potenciometr (1 kQ 
lin). Pri jemném nastavení múzeme pak 
pomocí tlacítkového spinace tento para- 
lelní proménny odpor od meficíiio prí­
stroj e odpojit. Obr. 58 predstavuje zapo­
jení pro scítání, popfípade odcítání dvou 
císel:

a b = c 
c — b = a.

Oba levé potenciometry jsou pfipojeny na 
napetí 4,5 V, pravy potenciometr na 9 V. 
Abychom potenciometry prilis líezatezo- 
vali, odecítají se údaje pomocí kompen- 
zacního zapojení. Levym potenciometrem 
nastavíme hodnotu a, stfedním hodnotu 
b. Potenciometry jsou opatreny lineární 
stupnici s dëlenim od 1 do 10. Protoze mi- 
nimálne 1 + 1 — 2 a maximálne 10 + 
+ 10 = 20, bude pravy potenciometr 
cejchován pro hodnoty c od 2 do 20.

Jak je zrejmé z obr. 58, napetí na 
potenciometru b se scita s napëtim na 
potenciometru a. S obëma dílcími napë- 

tími a + b dos táñeme pak celkové napetí, 
odpovídající hodnotë c. Pri zjisfování 
hodnoty c musíme potenciometrem 
otácet tak dlouho, az dosáhneme nulové 
vychylky indikátoru. Pak kompenzované 
napetí c odpovídá souctovému napetí 
a + b. K odecítání nastavujeme c a b 
a potenciometr a nastavíme na nulu 
méficího pfístroje.

Zapojení pro úkony násobení, prípadne 
i delení dvou císel je znázorneno na obr. 
60:

a . b — c 
c : b = a.

Aby stfední potenciometr (fe) nezatezo- 
val prilis levy (a), zapojíme jej na bezec 
potenciometru a. Protoze je pfipojen 
paralelnë, musí mit zhruba 20 X 30krát 
vëtsi hodnotu odporu. Potenciometry 
a a 6 budou mit stupnice s delením od 
0 do 10, potenciometr c stupnici od 
0 do 100. Pri násobení je vzdy vetsí císlo 
nastaveno potenciometrem a, aby bylo 
k dispozici dostatecnë velké napetí pro

Obr, 59. Jednodu- 
chÿ analogovÿ po­
cítac pro scítání a 
delení s potencio­

metry



natoceni bëzce, maji-li stejnÿ odpor). Pak 
nastavime oba scitance a a b. Poten­
ciometrem x vyrovnâme mûstek na nulu. 
Vÿslednà hodnota x odpovídá souctu 
a + b.

V obr. 63 najdete zapojení pro odecítání 
dvou císel a a b. Dostaneme vztah

ObrJ 60.'Zapojení analogového pocitace pro 
nâsobeni a delení dvou císel

x + a c

x = b — a, je-li c = d.
potenciometr 6. Pro delení pomocí zapo­
jení na obr. 60 jsou dvë moznosti:

c : b = a, 
c : a ~ b.

Z tëchto rovnic je zrejmë, jakÿm 
zpùsobem nas ta vu jeme hodnoty poten­
ciometrû a jak zjisfujeme vÿsledek.

Mnohostrannë mûze bÿt pro analogové 
poëitaëe vyuzito zapojení Wheatstonova 
mñstku. Základní zapoj ení znázorñuj e 
obr. 61. Proud mustku klesá na nulu, 
zachovají-li se tyto podmínky:

Ri   R3
R2 R4 *

Jak musí vypadat zapojení pro scítání 
dvou císel a a b, ukazuje obr. 62. Piati 
vztahy, ze

x c 
a + b d

x = a + b, je-li c = d.

Nastaveni a vyrovnání mûstkového zapo­
jení je totozné jako pfi scítání.

K násobení dvou císel a a b pouzijeme 
zapojení podle obr. 64, Pro toto uspofa- 
dání mûstkového zapojení dostaneme pro 
nulové vyrovnání vztah

x b
 — , z toho x • k = a * o; a----- k

x = a • b, je-li k = 1.

Násobíme-li n = 3 a h = 2, musí bÿt 
nastaven potenciometr k na jednotkovou 
hodnotu odporu, pak obdrzime 3’2 = 6. 
Chceme-li násobit vëtsi císla, nafídíme 
k na hodnotu 10. V tom pfipadë vÿsledek 
násobení n = 8a6 = 7je nikoliv 5,6, ale 
56. Pro delení dvou císel a a b nastane 
naprosto jinÿ pomër (viz obr. 65). Pro 
tento mûstek piati

x a

Oba potenciometry c u d nafídíme na 
stejnou hodnotu (napf. na plnÿ ùhel je-li k = 1.

Obr. 61. Základní zapojení Wheatstonova 
mustku

Obr. 62. Mûstkovê zapojení pro scítání 
dvou císel
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Obr. 63. Mustkové zapojeni pro odcítáni 
dvou cisel

Obr. 65. Mustkové zapojeni pro delení dvou 
cisel

Tez zde zálezi na jednotlivÿch piípadech, 
pro které potenciometr k nastavîme bud 
na hodnotu 1 nebo 10.

Pomoci mûstkového zapojenî mûzeme 
urcovat i druhé odmocniny jednotlivÿch 
ëisel, jak je uvedeno na obr. 66. Po 
vyrovnání nuly dostaneme vztah

xa _ x2
—, a z toho = a;k x k

x — j/a, je-li k = 1.

Podle nastavené hodnoty potenciomet­
ru k mûzeme pak resit odmocniny az do 
10, pripadnë i do 100. Urcitá obtíz pii 
tomto zapojeni spocívá v tom, ze oba 
potenciometry x musí bÿt provedeny jako 
tandemové (na spolecnë ose se stejnÿm 
prûbëhem).

Kompletní schéma mûstkového zapo­
jeni pro popsané základní úkony ukazuje 
obr. 67. Jednotlivé druhy pocetních 
úkonú jsou nastavovány ctyrmi dvojitÿ- 
mi dvoupólovymi piepínaci. Vsechny 

potenciometry jsou lineami (10 kQ lin.). 
Spínacem S2 mûzeme znecitlivët mustkové 
zapojeni tak, ze mërici pristroj není zpo- 
cátku merení píetezovan. Pro potencio­
metry Rxt a Rx2 by mèlo bÿt pouzito 
zásadne tandemové provedení potencio- 
metrú. Protoze jsou vsak jen tëzko 
k dostání a druhÿ potenciometr je nutnÿ 
jen pri odmocninách, tj. pomërnë malo 
pouzívaném úkonu, mohou bÿt pouzity 
i dva oddëlené potenciometry. Nastavení 
potenciometru a nulové vyrovnání mûst­
ku bylo nálezite vysvëtleno jiz u obr. 62 
a 66.

IV. 2. Experimentální politaci dis li co vÿ 
stroj

Ústrední vÿbor GST poiádá pravidelné 
kvalifikacní kursy pro vedoucí krouzkú 
radiotechniky. V tëchto kursech se 
pouzívá zcela jednoduchy experimentální 
pristroj. Dají se s ním piedvádet neslozité 
základní úkoly elektronického pocítání. 
Pro rozsáhlé pocetní operace není urden.

Obr. 64. Mustkové zapojeni pro násobení 
dvou cisel

Obr. 66. Mustkové zapojeni pro odmocño- 
váni
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Obr., 67. Zapojení 
jednoduchého ana- 
logovêho pocítace 
s Wheatstonovÿm 
mústkem pro zá­
kladní druhy pocet- 
nich úkonu. Spina­
cene Sa zapojíme 
obvod pro odmoc- 

ñování

Jeho konstrukce je velmi úsporná a sestá- 
vá jen z nëkolika základních prvkû, které 
vsak zcela postaci k experimentálnímu 
pfedvádení nejrûznëjsich ûkonû.

Celÿ prístroj se skládá z jednotlivÿch 
stavebních dilû, které mohou bÿt pfepra- 
vovâny v preno sném kufru a sestavovány 

vzdy podle momentální potreby. Miry 
jednotlivÿch stavebních dilû jsou odstup- 
novány podle amatérské dekadické nor- 
my 200 mm x 50 mm, 200 mm X 100 mm, 
200 mm X 200 mm (jde o modulové dily, 
které maji amatóri v NDR zavedeny 
- red.). Kufr k prenáãení pfístroje má

Obr. 68. Pohled na 
jednoduchÿ analo- 
govÿ pocitac s mûst* 

kovÿm zapojenim
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Obr. 69. Pohled na 
experimentâlní po- 
citaci stroj. Zleva 
doprava: male ná- 
vëstni pole, generá­
tor vstupních im- 
pulsû, velkê nâvëst- 
ni pole, sada tlacî- 
tek, nad nim propo- 
jovac (vlevo) a mas- 

ky (opravo)

uvnitf upevnëny 2 kolejnice z hlinikovÿch 
ùhelnikû, na které mohou bÿt pri sesta- 
vování prisroubovány jednotlivé stavebni 
dily. Soucasnë slouzi i pro privod proudu

k jednotlivÿm dilûm. Pro napájení je 
pouzíván malÿ NiCd akumulâtor 
6 V/l Ah. V kufru jsou pouzity nàsledu- 
jici dily:

Obr. 70. Velkê nâ- 
vëstni pole bylo vy- 
jmuto. Na pravê 
stranë skfíñky je 
mozno snadno roz- 
poznat kolejnici 
z lehkého kovu. Obë 
kolejnice slouzi sou­
casnë jednak k pfi- 
pevnëni, jednak 
k pfívodu napâje- 

ciho napëti
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Obr. 71. Zapojení tlacitkovÿch spinacû Obr. 73. Zapojení maUho nâvëstnîho pole

1* Klávesnice, která slouzí k vkládání 
signálu. Pro tuto funkci byly vybrány dve 
trídílné tlacítkové sady firmy Neumann. 
Obë tlacítkové sady jsou namontovány 
na desee o rozmërech 200 X 100 mm. 
Jejich zapojení je zrejmé z obr. 71. 
Zdífky oznacené + a — se pouzívají 
jednak k prívodu napájecího proudu, 
jednak téz k upevnéní na kolejnicích 
kufru. Zdirka 7 je spojena pevné se 
zápornym pólem, zatím co zdirka 8 muze 
bÿt podle potfeby propojena spojovací 
snûrou jak se zâpornÿm, tak i s kladnÿm 
pólem. Zdífky 1 + 6 slouzí pak k propo- 
jování s jednotlivÿmi stavebnicovÿmi 
díly. Misto tlacítek lze ovsem pouzít 
i 6 páckovych spinacû (kipry).

2. Velké nâvëstni pole je rovnëz na 
pertinaxové desticce o velikosti 200 mm X 
X 100 mm. Jeho 9 zárovicek je zapojeno 
podle schématu na obr. 72. Príslusná 
vstupní napetí se pfivádéjí na zdírky 
1 az 6, které jsou uspofádány ve stejném 
rozestupu jako zdífky 1 az 6 klávesnice. 
Návestni pole je vlastne jednoduchá 
matice, omezená minimálním poctem 
indikacních prvkû.

3. Male návestni pole vyobrazené na 
obr. 73 slouzí jen k indikaci vÿstupnich 
signálú spolu s dále uvedenÿm propojo- 
vacem. Jeho míry jsou 200 mm X 50 mm. 
Také v tomto pfipadë jsou záporná 
a kladná zdífka pouzity jednak pro pfívod 
proudu a soucasné i pro pfipevnëni 
(pfíslusne dlouhymi srouby M3).

4. Propojovac. Nejdúlezitejsím dílem 
tohoto experimentárního pfístroje je 
propojovac (obr. 74). Pro jeho montáz 
byla pouzita pertinaxová desticka o ve­
likosti 200 mm X 200 mm. Zdífky 
1 az 6 (vstup) a 1 az 6 (vÿstup) mají 
naprosto stejnou roztec jako zdífky 
ostatních dílu, takze jiz z jejich uspofádá- 
ní je zrejmé, kam patri. Mezi zdífky 
1 a 2, 3 a 4, 5 a 6 je umísténa jestë dalsí 
zdífka (na schématu bez oznacení), 
kterou múzeme pouzít pro dalsí odvod 
nebo pfívod signálu. Ve schématu ozna­
cené pole propojovacích prvkû je opatre- 
no dotekovou pruzinou pro upevnëni 
odpovídajících jednotlivÿch prvkû.

Autor pouzil k tomuto úcelu kontakto- 
vÿch per, známych z rûznÿch stavebních 
dílu VEB Messelektronik, které jsou

vÿstup
-12 3 4 '5 6 +

-12 3 4 5 6 +
zádám'

Obr. 72. Zapojení velkého nâvëstnîho pole Obr. 74. Propojovac
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prídavná tlacítka ocíslujeme jako 1, 2 a 3. 
Kazdá tlacitko vá sada odpovídá jednomu 
scítanci. Stiskneme-li pak napríklad na 
levé tlacítkové sadé tlacitko císlice 2 
(1. scítanec) a na druhé tlacítkové sadé 
tlacitko císlice 3 (2. scítanec), rozsvítí se 
v návestním poli prislusná zárovicka (5):

Obr. 75. Zapojení vstupniho dilu 3 + 2 = 5.

v NDR bëzné na trhu. Také pro pozdëji 
popisované zástrckové prvky byly pouzi- 
ty amatérüm velmi dobfe známé zástrc­
kové kolícky. Stejnë by bylo do cel a 
mozno pouzít jiné typy prívodu (napf. 
elektronkové objímky atd.).

5. Generátor vstupnich impulsû. Poslední 
díl v rozmërech 200 nun X 100 mm je na 
obr. 75. Impulsy vyrábí velmi známy 
telefonní volic. Vpravo od jeho císelnice 
umístené tlacitko mûze dávat jednotlivé 
impulsy.

Príklady pouzití. S klávesnicovych zarí- 
zením pro vstup impulsû a nàvëstnim 
indikátorovym dílem lze velmi dobre 
demonstrovat zcela jednoduché zapojení 
pro scítání a násobení. Zdírky 1 az 6 klá- 
vesnice se propojí se zdífkami 1 az 6 
návestního pole tak, ze vznikne zapojení 
podle obr. 76. Zdírka 8 klávesnice je 
propojena s kladnÿm napëtim. Obë

Stejné usporádání mûze pak bÿt pouzito 
i k demonstraci násobení. Oznacíme-li 
tlacítka stejnÿmi císlicemi, rozsvítí se táz 
zárovicka, jenomze ted* má vÿznam „6“:

3-2-6.

Je ovsem nutné polozit na návestní pole 
jinou masku, jak ukazuje obr. 77. 
Na tëchto maskách jsou vyznaceny 
pfíslusné hodnoty (soucet nebo násobek) 
pro kazdou jednotlivou zárovku. Rozsví- 
tí-li se tedy zárovicka, uvidíme odpoví- 
dající císlici. Tyto krycí masky byly 
zhotoveny z bílého prúsvitného PVC, na 
nëjz byly tusí napsány císlice. Pfi práci 
s tímto jednoduchÿm zafízením zjistíme, 
ze nezazárí jasnÿm svëtlem jen to císlo, 
o které jde, ale soucasnë nám matnë bude 
zhnout i nëkolik dalsich zárovicek, i kdyz 
slabëji. Je to tím, ze zàmërnë pro zjedno- 
dusení nebyly pouzity obvody, které by 
omezily vzájemné ovlivñování. Pfi náso­
bení pouzijeme téhoz zarizeni. Porídíme 
si jen jestë jinou krycí masku s jinÿmi 
nápisy (viz obr. 77). Nekterá císla jsou 
pfi tom uvedena dvakrát, címz se dosáhne 
urcitého zjednodusení. Takto vzniklá 
zjednodusená matice vsak vyzaduje, aby

Obr. 76. Zapojení pro jednoduché úkony Obr. 77. Masky pro'ukazatele scítáníja na- 
scítání a násobení sobení
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Obr. 78. Stavební- 
covÿ zjednodusenÿ 
pocitac (lezi) a Ú- 
piny pocitac (stoji)

pri scítání byl mensí scítanec vkládán jen 
na prave poiovine klávesnice. Pfi práci 
s jednoduchym návéstnym polem se vsak 
uz ted neobejdeme bez obvodû pro orne- 
zení vzájemného oviivnování.

Úplny pocitac

Tento stavební dii je témër totoznÿ 
s pfedcházejícím. Jeho zapojení je na 
obr. 80.

Zjednoduseny pocitac Cítac

Tento stavební dii je namontován na 
desee s plosnymi spoji a opatfen zástrcko- 
vymi kolícky. Funkci pfepínání zde obsta­
rá vají dvé malá relé (GBR 302 se ctyfmi 
prepínacími kontakty). Tato relé jsou 
opatfena prûhlednÿmi kryty z umélé 
hmoty, takze je mozno snadno pozorovat

Obr. 79. Zapojení zjednoduseného pocítace Obr. 80. Zapojení úplného pocítace

K demonstrad elektromechanického 
cítace byl zkonstruován zástrckovy dii, 
vybavenÿ 3 relé. Zapojení je na obr. 81.
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Obr. 81. Zapojeni pocitaciho fetezu se 
tremi relê

Elektronickê díly

Zjednodusenÿ a úplny pocitaë a rovnëz 
tak i cítac jsou elektromechanickÿmi 
systémy. Pro predvàdëni i cistë elektro- 
nického resení byly postaveny díly 
s diodami a tranzistory. Nëkteré z tëchto 
dílu jsou uvedeny na obr. 82.

IV. 3. Pfedvádéní binárních zapojeni

Pro znázornení scítání cisel ve dvojko- 
vém (binárním) systému byly navzájem 
propojeny klávesnice, propojovac se 
zjednodusenÿm a úplnym pocítacem 
a malé návestní pole podle obr. 83. 
Levymi tlacítky klávesnice (spinaci) se 
zadává jeden scítanec (A) a pravÿmi 
tlacítky druhÿ scítanec (B).

Díly na propojovaci zpracují pomoci 
rûznÿch relé vstupni signály a vytvofi 
soucet (S) pro vÿstupni signál, velmi 
dobre viditelnÿ v návéstním poli pomoci 
rozsvícené zárovky. Mûzeme jen dopo- 
rucit, aby postup vÿpoctu byl sledován 
porovnáním zapojeni - obr. 79 a 80. 
Získá se tím dokonalejsí prehled. S ohle­
dem na to, ze klávesnice je uni ver zàini, 
nelze jednotlivá tlacítka primo popsat. 
Proto se pouzívají masky, které mohou 
mit tvar jednoduchého papírového pásku. 
Nápisy pro zde pouzitÿ príklad budou: 
21, 2o a 21, 2o, nebo pouzijeme-li dvojího 
úplného pocitace, pak 2a, 2X, 2o. Stisknuté 
tlacitko odpovídá signálu (I), nepouzité 
tlacitko zádnému signálu (0). Také na 
návéstním poli zacíná prilozenÿ papírovÿ 
pásek s císly rúzného rádu (v nasem pri­
padë 2a, 21,2°). Pritom odpovídá rozsvícená 
zárovicka signálu (1) a nesvítící zárovicka 
0. Pro lepsí názornost mohou bÿt jedno­
tlivá relé téz oznacena podle funkce,

Obr. 82. Pohled na 
stavebnicové díly 
„Nebo“, „Multi­
vibrator“ a „Nega­

tor“
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kterou vykonávají, napf. P = relé pro 
prenos (o fád vÿse).

IV. 4. Logická zapojení

Predvádením binárního scítání dvou 
císel vsak jestë nejsou vycerpány vsechny 
moznosti ponziti zjednoduseného a úpl- 
ného pocítace. Zjednodusenÿ pocítac 
umozñuje zapojení základních iogickych 
funkci „i“ a „nebo“. Uvedeme-li v cinnost 
odpovídající spinace pro vstupní signály, 
mûzeme názorne predvést cinnost zapo­
jení „nebo“. Vÿstupni signál se zavede 
prostrednictvím zdírek 5 a 6 (vÿstup) 
v propojovacím dílu. Zdífky 5 a 6 musí 
bÿt kromë toho propoj eny navzáj em. 
Prostrednictví zdírek 5 a 6 (vstup) lze 
privádet vstupní signály X1 a X 2. Vÿstup- 
ní signál funkce „i“ je pak odebírán 
z vÿstupni zdífky 5. Zdífky 5 a 6 pfitom 
nesmí bÿt propojeny. Obë tabulky (obr. 
84) znázorñují závislost vystupního sig­
nálu (y) na vstupních signálech ( X1, X 2) 
clenü „nebo“ a „i“. Pfíslusnym propoje-

22 2o
® ® ®

9 9 9 9

o Ò o o ó

Obr. 83. Pohled na7zapojení tlacítkového 
pole, propojovacího pole a malého naves t- 

ního pole pro binami scítání 

ním vystupních a vstupních zdírek mohou 
b ÿt demonstrovány rûzné j iné logické 
funkce jako negace signálu atd. Tyto 
pfíklady ukazují, jak vsestranné lze 
vyuzít oba tyto jednoduché dily (zjedno­
dusenÿ a úplny pocítac).

IV. 5. Zapojení cítate

Ke znázornení zcela j ednoduchého 
cítace propojíme zcela jednoduse impulsili 
dii s propojovacem. K indikaci pouzíváme 
malé návestní pole. Uvedeme-li v cinnost 
volici kotouc generátoru impulsu (tele­
fonili volic), jsou prostrednictvím zdírky 
5 pfivâdëny do propojovace záporné 
impulsy. Jejich zpracování obstará trírá- 
dovy cítac, kterÿ pro demonstraci staci. 
Po kazdém impulsu se vybudí následující 
relé, takze po tretím impulsu zacíná opët 
relé 1. Pfed pfíchodem prvního impulsu 
musí bÿt jedno relé f etëzu cítace pfitazeno. 
Nejjednoduseji toho desálmeme tak, ze 
sejmeme kryt a pritlacíme jednu z kotvi- 
cek prstem. Funkci relé znázornují tri 
zárovicky návestního dílu, které se 
postupnë rozsvëcuji. Skutecné dekadické 
cítání lze vsak znázornit jenom úplnym 
dekadickÿm cítacem, poprípade nëkolika. 
Pro demonstraení úcely vsak pine postaci 
práve popsaná zapojení. Trífadovy cítac 
mûze bÿt rozsífen na dekadícky dalsími 
sedmi relé. Také cítání dvojkovÿch císel 
se dá odvodit z tfífadového cítace. Pro 
dalsí rozsifování pocítacího stroje vsak 
jiz nepocítáme s dalsími reléovÿmi 
(elektromechanickymi) prvky. Plánujeme 
vsak rozsífení tohoto zafizeni dalsími 
elektronickÿmi prvky. Pro cítání dvojko- 
vou soustavou budeme v budouenosti 
pouzívat bistabilní tranzistorové multi- 
vibrátory. Také pamët’ové prvky budou 
realizovány bez relé.

V. 1. Elektronické zafizeni pro model 
dëtské zeleznice

Okruh zájemcu pro pokusy s modely 
dëtské zeleznice je velmi znaeny. Mnoho 
z nasich ctenáru* se zabyvá obzvláste 
v zimních mesících úvahami i prakticky-
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Obr. 84. Závislost vystupního signálu (y) 
na signálech vstupních fxl, x2) pro 

funkci „i“ (logickÿ soucin) a „nebo“ (lo- 
gickÿ soucet)

mi pokusy o co nejlepsí vybavení této 
oblíbené dëtské hracky. A nemusí to bÿt 
zrovna jen vásniví pfívrzenci tohoto 
konícka. Prostë, tato hracka, kterou 
s takovou oblibou kupujeme dëtem pro 
vlastní potëchu, není jen pfíjemnym 
ukrácením dlouhé chvíle, ale primo nabízí 
mnoho velmi zajímavych moznosti v po­
ly technické vÿchovë. Doposud jsme se 
setkavali v elektrické vÿzbroji takového 
modelu s regulátory rychlostí, vyhÿbka- 
mi, rûznÿm signalizacním zarizenim apod. 
Elektronika vsak hraje v soucasném 
modernim vÿvoji techniky velmi podstat- 
nou roli a kdo si dnes tak rikajic privatane 
a osvoji si co nejvíce znalosti z tohoto 
oboru, bude pochopitelnë schopen zvlàd- 
nout v budoucnosti vsechny moderni 
procesy. Vyplnování volnÿch chvili stav­
bou modelu, k nimz pak bezesporu patri 
i modely dëtské zeleznice, poskytuje celou 
radu moznosti pro konstrukci elektronic- 
kÿch zafízení a dává tak moznost kazdé- 
mu osvojit si velmi cenné poznatky, 
vhodné pro kazdodenni praxi. Chtëli 
bychom v tomto pojednání upozornit na 
nëkolik velmi zajímavych napadû a zlep- 
seni pouzitÿch zafízení s co nejmensimi 
financními nàklady. Na „nádrazí“ je 
napf. mozno înstalovat ridici zafízení, 
které pracuje nàsledovnë:

1. Pfi vjezdu vlaku se uvádí v cinnost 
systém kontaktû, kterÿ pecuje o to, aby 
se vlak zastavil automatickÿ u nàstupistë. 
Po urcité cekaci dobë se pak zase zcela 
samocinnë rozjede (cekaci doba má 
znázorñovat dobu potfebnou k vystupo- 
vání a nastupování cestujicích, pripadnë 
dobu nutnou k vykládce a nakládce).

2. Vjízdející vlak do nádrazí samocinnë 
zastaví. V jizdë vsak nepokracuje drive, 
dokud nedostane pokyn (od prednosty) 
v podobë hvizdu.

3. Na jednokolejné trati (bud’ v kruhu 
nebo elipse) jedou dva vlaky. Samo- 
cinnÿm spínacím zafízením je zaruceno, 
ze pfes naprosto rozdílné rychlostí na 
sebe soupravy nenajedou. Dosáhne-li 
dojízdející souprava zvÿsenou rychlostí 
urcité vzdálenosti od první - a tato urcitá 
vzdálenost je dána rozdëlenim kolejnic 
do jednotlivÿch úsekú — zastaví tato 
souprava zcela automatickÿ a pokracuje 
v jízde teprve tehdy, az se zase první 
souprava vzdálí.

4. Programo ve fízené systémy. Jsou 
jiz slozitëjsi a jako mezní pripad pine 
automatizo vané dëtské zeleznice uved’me 
ideální monstrum, které zapneme a pak 
uz to samo cvicí, bliká, píská a jezdí. 
A kdyz se jde spát, tak se to vypne.

Vÿse uvedené ctyfi varianty predsta- 
vuji jen nekolik z mnoha moznosti, 
pficemz jestë pod bodem 3 uvadënÿ 
systém bloku je jiz velmi znám a rozsífen. 
Ale i zbÿvajici varianty jsou velmi zají- 
mavé a umozní snadnëji pochopit, jak 
jednou bude jezdit plnë automatizovaná 
naprosto bezpecná vlaková doprava. 
Múzeme si pfi této prílezitosti pripome- 
nout krátkou zprávu z naseho listu 
„Neues Deutschland“, která oznamovala, 
ze v Sovëtském svazu jiz byly vyzkouseny 
plnoautomatické programové fízené ná- 
kladní vlaky.

V. 2. Nádrazí s automatickÿm zafíze­
ním pro zastayení a rozjetí soupravy

Popis zapojení, kterÿ dále následuje, 
umozñuje pochopitelnë celou dalsí rada 
variant, nez pouze samocinnë zastavení 
soupravy po vjezdu do nádrazí a jeho 
opëtné rozjetí po urcité cekaci dobë. 
Obr. 85 predstavuje kolejnice urcitého 
úseku. Dolejsí kolejnice je vypojena 
z proudového okruhu zhruba na dvojná- 
sobnou délku lokomotivy. Vpravo i vlevo 
od vypojeného úseku jsou vestavëny 
spinace. Obr. 86 znázornuje zapojení 
casového spinace. Privody na obr. 85 
a 86 jsou napojeny následovne:



Ôa5a 2a 5a

Obr. 85. Preruseni okruhu proudu pomoci 
rozdëlovaci kolejnice Obr. 86. Zapojeni ëasového relè

- Zdírky 8 a 8a jsou propojeny s klad- 
nÿm pôlem stejnosmërného zdroje 6 V 
a souëasnë i s pripoj kou regulâtoru napâ- 
jeciho proudu.

- Zdírky 2a a 4 jsou spojeny s druhou 
zdirkou regulâtoru napajeciho proudu.

- Zdirka 6 je spojena se zdirkou 6a.
- Zdirka 5 je spojena se zdirkou 5a.
- Na zdifku 2 je pripoj en záporny pòi 

pfidavného stejnosmërného zdroje prou­
du, napf. monoclânku, baterie apod.

K presnëjsimu objasnëni zapojení 
mëjme zato, ze po sepnuti obvodu regu­
lâtoru napajeciho proudu (regulaëni 
transformâtor) pojede nás vlak podle 
obr. 85 zprava doleva; na borni kolejnici 
je pfipojen kladnÿ pól, zatímco dolní je 
pripojena na záporny pól zdroje.

Vjizdëjici lokomotiva se dotkne pravé- 
ho kontaktu spinace SXi takze kondenzá­
tor C (obr. 86) dostane záporné napëti 
prostrednictvim zdifek 5 a 5a a nahije se. 
Tranzistor T1 se otevfe a uvede v cinnost 
relé v kolektorovém okruhu. Relè se 
preklopi a rozpoji kontakt, ëimz vypne 
proud v oddëleném ûseku. Vlak se tedy 
v tomto ùseku samocinnë zastavi. Po 
urcité dobë, jez závisí na velikosti C a R 
(ëasovà konstanta = C • R), vlastnostech 
T1 a souëasnë na velikosti napajeciho 
napëti na kolejnicích, se kondenzátor 
vybije, napëti na C se snizi natolik, ze 
relé odpadne a sepne zase kontakt 
pfipojenÿ na zdírky 4 a 6. Uzavfe okruh 
pro tento úsek a vlak opët pokracuje 
v jizdë. Levy kontakt spinaëe S2 není pfi 
tomto smëru jizdy vûbec vyuzit. Zmëni-li 

se ovsem smër jizdy, pfejímá levy kontakt 
(S2) funkce kontaktu Sls protoze pfi 
zmënë smëru jizdy bylo napëti na kolej­
nicích pfepólováno. Volba velikosti C, 
R závisí téz na proudovém zesileni tran­
zistoru a tím i na druhu pouzitého relé.

V uvedeném prikladu bylo pouzito 
relé, vyrobené závodem VEB Grossbrei­
tenbach typu GBR 301 BV 0 327 - 1. 
Pri 6 V jim prochâzel proud zhruba 
90 mA, takze mohl bÿt pouzit tranzistor 
GC121 se stfedni velikosti proudového 
zesileni. Podle délky doby sepnuti relé, 
která je primo závislá jen na okamzitém 
napëti, mûze mit odpor R hodnotu 20 kÛ 
(0,1 W) a kondenzátor C kapacitu 
100 0- 500 p.F/35 V. U tohoto jednodu- 
chého zafízení se vsak vyskytuji jestë 
stále nëkteré nedostatky. Tak napf. 
vybaveni popsaného ëasového relé v obou 
jizdnich smërech není mozné, protoze se 
zmënou polarity napëti na kontaktech 
kolejnicového pfepinace se mëni i pola­
rità na spoji 8 - 8a. Aby se na vÿvodu 8 
ëasového relé (obr. 86) udrzelo stále klad-

Obr. 87. Zlepsenê zapojeni pro tranzisto- 
rové ëasové relé
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Obr. 88. Základní schéma automatickêho 
zarizeni pro zastavení a odbaveni soupravy 

v nádrazí

né napetí, musí bÿt casovÿ spinac spojen 
s transformâtorem podle obr. 88. Pri 
ponziti dvou proti sobë zapoj enÿch diod 
(0Y11, popí. GY111) je zaruceno, ze 
automatika pracuj e naprosto sprâvnë 
v obou jizdnicb smërech. Pri zapojení 
podle obr. 88 je úcelné téz pro napájení 
casového relé pouzít jestë zvlástního ss 
zdroje 6 V. Ti, kteri by chtëli i tento zdroj 
proudu oddélit od transformátoru (pri- 
pojka pro prídavná zafízení), mohou 
stabilizovat napëti 14 V Zenerovou dio­
dou podle obr. 89. Jako diodu lze pouzít 
typ SZ5O5 (ZL910/6). Velikost pfed- 
radného odporu R je pfi 14 V stejnosmér- 
ného napetí a spotrebë relé asi 100 mA 
zhruba asi 80 Í2/1 W. Na zdffku 5 pfipo­
jíme zâpornÿ pól a na zdífku 8 kladnÿ 
pól ze zdroje (levá strana na obr. 89). 
Prave zdífky jsou napojeny misto na 
pridavnÿ zdroj proudu práve na casovÿ 
spinac, zdírka 5 na —, zdífka 8 na +.

Nedostatkem casového spinace podle 
obr. 86 je závislost doby sepnutí a zpoz- 
dëni na pravë v tom okamziku pouzíva- 
ném napájecím napetí. Vzdy podle toho, 
zda práve souprava vjízdí pomalu do 
nádrazí (s minimálním napëtim), anebo 
jede-li vlak vysokou rychlosti, pro kterou 
potrebuje vyssí napetí, nabíjí se také kon­
denzátor C na ruzná napëti. Protoze jeho 
náboj má podstatnÿ vliv na dobu prita- 
zení relé, tím soucasnë pusobí i na dobu 
stání vlaku. Následkem toho jsou doby 
stání ve stanici rùzné. Abychom dosáhli 
tëchto cekacích dob alespon priblizne 
stejnÿch, mûzeme pouzít popsanÿ stabi- 

lizacní díl, zapojenÿ mezi pfípoje kolejnic 
a vÿvody casového relé (viz. obr. 89). 
Protoze jízdní napetí dosahuje sotva 
hranici 6 V, mûzeme prostfednictvím 
Zenerovy diody dosâhnout priblizne 
stejnë dlouhé doby vybíjení kondenzátoru 
C (6 V) a tím téz priblizne stejnë dlouhÿch 
cekacích dob soupravy ve stanici. Jestë 
lépe vsak pro tento úcel vyhoví casovÿ 
spinac podle obr. 87. Kondenzátor Cx se 
pfi klidové poloze relé Ret nabíjí pomoc- 
nÿm napëtim 6 V. Uvede-li vjízdející 
souprava v cinnost spinaci kolejnicovÿ 
kontakt (obr. 85), uvádí se prostfednict­
vím R2 a tranzistorù Tx a T2 v cinnost 
i relé a pfepne své kontakty. Pritom se 
Cx odpojí od zdroje proudu 6 V, pripojí 
paralelnë ke zdírce 5 a prostfednictvím 
R¿ se privede napetí na Cx na vstup 
tranzistoru Tv Cekací doba soupravy je 
pak urcována témër vÿlucnë jen konden­
zátorem Cx nabitÿm na napétí 6 V. 
Promënnÿ odpor (potenciometr) Rx dovo- 
luje nast a vit vybijeci dobu kondenzátoru 
Cx a tím i nastavení cekací doby vlaku 
v nádrazí. Kondenzátoru C2 pak pfipadá 
úloha akumulovat krátké proudové ná- 
razy, vydávané prepínacem kolejnic, aby 
se relé klidnéji propínalo. Pouzitím dvou 
tranzistorù podle obr. 87 mimoto dosáh- 
neme, ze se zvetsí jejich vstupni odpor 
a pak postaci mensi velikosti kondenzá­
toru Ci nez podle obr. 86. Také pfi zapo­
jení podle obr. 87 hodnoty soucástek 
primo závisí na pouzitÿch tranzistorech. 
U naseho modelû pfi stfednich velikostech 
proudového zesíleni (asi 80) tranzistorù 
Ti (GC100) a T2 (GC121) a s relé GNR301 
byly vyzkouseny následující hodnoty:

■ R
5

8

Obr. 89. Zapojení pro stabilizaci napetí 
Zenerovou diodou
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Obr. 90. Konstrukce tranzistorovêho caso- 
vêho relê

Rx - promënnÿ odpor 
100 kQ

R2 - pfedfadnÿ odpor
R3 - ochranny odpor
Ci - 50 [zF/15 V
C2 - 0,1 jxF.

(potenciometr)

50 kQ/01 W
500 0/0,1 W

Pro ty, kteri chteji pracovat bezpodmi- 
necnë jen s tranzistory bez pouzití relé, 
lze doporucit zapojeni podle obr. 87 
s pouzitim vÿkonnëjsich typû tranzistorú. 
Pro Ti lze pouzit GC121 a pro T2 vÿko­
novÿ tranzistor GD120. Pak odpadá relé 
se svÿmi kontakty. Kondenzátor Cx také 
odpadne a pro C2 pak volíme kondenzátor 
o prislusnë vëtsi kapacitë (asi 100 p,F). 
R1? R2 a R3 musí bÿt také patficnë zme- 
nëny. Spoj kolektoru s R3 se pfipoji 
primo na bázi T2. Emitor T± pak pfipojí­
me na kladné vedeni (S) casového relé. 
Vÿvod kolektoru T2 se spoji s ûsekem 
prerusenÿch kolejnic (6à). Takovéto uspo­
fádání mûze bÿt pouzito prirozenë jen pfi 
jednosmërném provozu, protoze pred- 
pokladem pro nezávadnou funkci je, ze 
na svorce kolejnice 2a je stále záporné 
napëti. Pine tranzistorové casové spinace 
pro provoz v obou smërech jsou pochopi­
telnë podstatnë komplikovanëjsi a tim 
i nakladnëjsi.

Obr. 90 znázornuje konstrukci tran- 
zistorového relé pfi pouzití zástrcek. 
Vsechny jednotlivé díly byly uspofádány 
na desticce o rozmërech 25 X 40 mm.

Obr. 91. Pohled na elektronické zafízení pro automatiche zastavení a spustení modelu 
detské zeleznice
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Pro zdifky bylo pouzito kolickû ze sta- 
rÿcli miniaturnich elektronkovÿch obji- 
mek. Konstrukce je bdvozena od zná- 
mÿch amatérskÿch stavebnicovÿch mo- 
dulù závodu VEB Messeelektronik.

VL Kybernetická taktická hra

Taktická hra sestává ze site odporû, 
ovladatelné 13 prepínaci podle obr. 92. 
S kazdÿm z tëchto 13 pfepínacu je 
v neutrální poloze (bílá tecka) spojen do 
série jeden odpor. Vlevo pfepnuty pfepí­
nac (cervená tecka) pfemostuje sériovÿ 
odpor, vpravo pfepnuty pfepínac (modrá 
tecka) ote virá príslusny úsek vedení. 
Okruh proudu se uzavírá près zdroj prou­
du (1,5 V), promënnÿ pfedfadnÿ odpor 
(2 kQ), meficí pfístroj (1 mA) a síf 
odporu (s prepínaci). Pri vychozím 
postavení jsou vsechny pfepinace ve 
strední poloze (základní poloha), ozna­
cené na panelu bílou teckou, takze 
vsechny odpory jsou zapojeny do obvodu. 
Pfedfadnÿ odpor 2 kQ v sérii s mericím 
pfístrojem je nastaven tak, aby rucka 
prístroje ukazovaia doprostfed stupnice. 
Podle toho, jak jsou prepínány jednotlivé 
pfepinace, zvysuje se nebo pfípadné 
snizuje proud mêfidlem. Ukazuje-li meficí 
pfístroj nulu, poprípade pinou vychylku 
stupnice, hra konci. Tato jednoduchá hra 
není jen pfíjemnym vyuzitím dlouhé 
chvíle, ale podnêcuje hráce dúkladné pro- 
mÿslet kazdÿ tab. pfedem. Tím si pocho- 
pitelnë upevnují své vëdomosti o jed­
notlivÿch dëjich v rozvëtvenÿch okruzích 
(Ohmúv zákon, Kirchhoff úv zákon atd.) 
Kromë 13 tfípolohovych pfepínacú se 
13 knofiíky potiebujeme jestë 13 odporû 
stejné velikosti 1,5 kQ (vÿslednÿ odpor 
celé mfízky je pak téz 1,5 JkQ), dimenzo- 
vané na 0,1 W, potenciometr 2 kQ, 
ruckovÿ mericí pfístroj s rozsahem 
0 4-1 mA a monoclánek 1,5 V. Je mozné 
pouzít i jinych odporu, mëridla a velikosti 
napájecího napetí, ale zásadné musí bÿt 
zachována podmínka, ze pfi zarazení 
vsech. odporu mfízky se musí potencio­
metrem nastavit polovicní vychylka 
rucky mëridla.

Montáz prístroje provedeme na velké 
desce z umële hmoty nebo ze dreva, na 

které mohou bÿt namontovány pfehledné 
vsechny jednotlivé prvky. Panel upevni­
me ve skfíñce, nebo alespoii na vhodném 
rámu.

Pravidla hry. Hrají vzdy vzájemné dva 
spoluhráci, z nichz j eden se pokousí 
dosâhnout plné vÿchylky rucky mëficiho 
prístroje (útok). Protihrác se zase pokousí 
dosâhnout nulové vÿchylky rucky pfí­
stroj e (obrana). O kterou z obou moznosti 
ten kterÿ hrác usiluje, je stanoveno 
pfedem. Vsechny pfepinace musí bÿt pfi 
zahájení hry ve strední poloze (tj. 
ukazovat smërem k bílé tecce). Rucka 
mëficiho prístroje je v tom okamziku 
uprostred stupnice (0,5 mA). Kazdÿ hrác 
mûze pfi kazdém tahu otocit jen jednou 
prepinacem, hráci prepínají strídave. Je 
ponecháno na libovúli spoluhráce, zda 
nastaví pfepínac do polohy „rozpojeno“ 
(modrá barva - vëtev vedení rozpojena) 
nebo „sepnuto“ (cervená barva - odpor 
zkratován). Ovsem kazdÿ z pfepínacú 
mûze bÿt behem jedné hry pouzit jen 
jednou! Hra konci a vítézem se stává ten, 
komu se podarí vychylit rucku mefidla 
bud’ na nulu nebo na plnou vychylku. 
Bëhem prûbëhu hry ukazuj e meficí 
pfístroj, vychÿlenÿ od strední hodnoty, 
kterÿ ze spoluhrácú je práve na fade.

Obr. 92. Zapojení taktické hry
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VII. 1. Oémonstradní mode! pro 
elektronické hodiny

Jako casovÿ normal pro elektronické 
hodiny slouzí zásadne kmitoctovÿ stan- 

dart s vysokou stabilitoli kmitoctu, kterÿ 

vyrobínie v nèjjeunodusíím prípudé 
oscilátorem, jehoz kmitocet je rízen 

vybrusem kremenncho krystalu, U zafí­
zení pro védecké úcely je takovÿ zdroj 
kmitoctu odvozen z atcsmárního kmitání 
(cpavkovy maser apod.). Kmitocet tohoto 
normálu je v dalsích dëüdch stvpníeh 
delen az na kmitocet 1 Hz. Tírate zpûso­
bem dostaneme vterinové impulsy s vÿ- 

sokou stabilitoli, slouzící jako jednotka 
casu. Ukazatelé casovychjednotek mohou 
bÿt bud’ mechanické (vtefinovÿ impuls 
se pfenásí elektromagneticky na vtefino­
vÿ krokovÿ ukazatel a dále pomoci 
ozubenÿch kol se pfevádí na minuty 
a hodiny), nebo se pouzívá elektronického

ukazatele. Tento sestává z kruhového 
ci lace (s tyratrony nebo polovodici) 
a ciselnÿch doutnavkovÿch indikâtorû. 
Jiz jen tento krátky pfehled dává tusit, 
ze nàklady na konstrukci elektronickÿch 
hodin uz jen pro vÿrobu jednovterinovÿch 
impulsa budou pomërnë vysoké. Kmito­
cet normálu musí bÿt snîzen o mnoho 
radû; to vyzaduje pomërnë velkÿ pocet 
stupnû k dëleni kmitoctû, které musí bÿt 
velmi pfesnë nastaveny. Pri cistë elektro- 
nické indikaci casu stoupaji naklady 
jestë vyse. Jen pro elektronické pocítání 
a indikaci vterinovÿch pulsû v sedesa- 
tinném systému je tfeba asi 50 tyratronû 
a pfes tucet dalsích pomocnÿch elektro­
nek. Pro praktickou potrebu amatéra 
a pro demonstracni modely mûzeme tedy 
uz predem cistë elektronickou indikaci 
vyloucit pràvë pro vysoké nàklady — 
v zàdném pripadë by se to nevyplatilo. 
Proto budeme v dalsim pocîtat s pobôc- 
nou casovou ûstrednou s vtefinovÿm kro- 

Obr. 93. Celnî deska 
taktickê hry
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kovÿm zafízením, jehoz vtefinová ruëicka 
je posunována proudovÿmi pulsy vzdy 
o 1 vterinu. Není ovsem také jednoduché 
dosâhnout dostateenë pfesnÿch vtefino- 
vÿch pulsû amatérskymi prostfedky, 
nebo poridit si pfedvádecí prístroje 
s ùnosnÿmi náklady. Je to pfedevsim 
otázka zvoleného normâlu kmitoëtu. 
Kmitocty nad 10 kHz, které jsou vhodné 
pro malé kremenné hodiny, odpadaji pro 
zvÿsené náklady na dalsí dëlici stupnë. 
Pro amatérské ucely by se molilo even- 
tuálne pouzít jako normâlu ne zrovna 
levného kfemenného krystalu 10 kHz 
a jeho kmitocet délit pomoci ëtyf desit- 
kovÿch (dekadickÿeh) doutnavkovÿch 
pocitacich vÿbojek na 1 Hz. Pritom mu­
síme pocítat s nákladem na ctyfi dout- 
navkové peritaci vÿbojky, nejménë sest 
elektronek - tried a kremennÿ krystal 
10 kHz. K tomu jestë pfistoupí náklady 
na zdroj proudu se stabilizâtorem a sotva 
postradatdnÿ termostat pro krystal. Pro 
skuteënë presné hodiny lze mimo ktystalu 
jen velmi tëzko pouzít jiného normâlu, 

kterÿ by mël lepsi vlastnosti. Pfesnÿ 
propocet ukazuje, ze odehylka kmitoëtu 
normâlu o 1 • 10 ~5 zpùsobuje denni 
rozchod o 1 vterinu (této pfesnosti vsak 
dosahují jen skuteënë dobré mechanické 
lodili chronometry). Pro amatéra je tedy 
z ohledu na vÿdaje naprosto nesmyslné 
porizovat si skuteené elektronické hodiny.

Zapojení pop sané v dalsí stati slouzi 
tedy jen jako ukâzka principa elektro- 
nickÿch hodin a nemûze splnit nëjaké 
vysoké pozadavky na pfesnost. Z dûvodu 
jednoduchosti bylo jako normâlu pouzito 
kmitoëtu site. Uz jen pro neodstranitelné 
odehylky sit’ového kmitoëtu od jmenovité 
hodnoty 50 Hz nelze nijak zabrânit tomu, 
aby u tëchto elektronickÿch hodin ne- 
doslo k vÿkyvûm az o nëkolik minut 
dennë. Abychom odvodili od sifového 
kmitoëtu 50 Hz jeden vtefinovÿ puls pro 
mechanickou indikaci ëasu, musíme 
dosâhnout dëleni kmitoëtu v pomërû 
50 : 1. Obr. 95 ukazuje celkové zapojeni 
dëlice kmitoëtu. Dëleni je provedeno ve 
trech stupních na kmitôëty 10 Hz, 2 Hz 

Obr. 94. Pohled na 
zapojeni taktickê 

hry
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a 1 Hz. Jako dëlicû kmitoctû bylo 
pouzito jednoduchÿch klopnÿch obvodû 
s doutnavkou, které se dají pro tento úcel 
synchronizovat s dostatecnou presnosti. 
Obr. 96 predstavuje jednoduchÿ klopnÿ 
obvod s doutnavkou, u které je mozno na 
paralelnë pfipojeném kondenzátoru C ode­
bírat pilovité kmity (generátor pilovitÿch 
kmitû). Pfi pfipojení provozniho napëti 
se nejprve pfes odpor R nabíjí kondenzá­
tor C. Jakmile je dosazeno zâpalného 
napëti doutnavky Dt a ta se rozsvítí, 
vybije se rázem kondenzátor C (klesajici 
prûbëh pily), a to az k hodnotë zhásecího 
napëti doutnavky Dt. Jakmile doutnavka 
Dt zhasne, zacne pfes odpor R nové 
nabíjení kondenzátoru C. Napëti na 
kondenzátoru C se tedy stále mëni mezi 
hodnotou zâpalného a zhásecího napëti 
doutnavky. Rozdil mezi zapalnÿm napë­
tim Uz a zhásecím napëtim If doutnavky 
Dt se tedy rovnà amplitude pilovitého 
kmitu. Kmitocet pilovitÿch kmitû je 
prevaznë urcen hodnotami odporu R 
a kondenzátoru C, pfesto je vsak jestë 
ovlivnovân rozdilem mezi zâpalnÿm 
a zhásecím napëtim doutnavky. Protoze 
nabíjení kondenzátoru C pfes odpor R 
probíhá exponenciâlnë, ovlivnuje tyto 
hodnoty i provozni napëti.

Abychom urcili kmitocet pilovitÿch 
kmitû v zapojení na obr. 96, musíme

kromë hodnot odporu R, kondenzátoru G 
i provozniho napëti znât také hod­
noty If a If doutnavky Dt. Jsou vzà- 
jemnë zcela nezávislé a lze je zjistit mëre- 
nim. Tyto hodnoty lze zcela jednoduse 
zmërit po pfipojení doutnavky pfes od­
por na riditelné stejnosmërné napëti. 
Pak mëfime napëti na doutnavce volt- 
metrem, pripojenÿm paralelnë k dout­
navce Dt. Mërici pfistroj musí mit pod- 
statnë vyssí vstupni odpor (elektronkovÿ 
voltmetr), nez je hodnota pfedradného 
odporu. Potom pozvolna zvysujeme na- 
pëti az Dt zapálí. V tomto okamziku 
namëfené napëti je zápalné napëti dout­
navky Uz. V okamziku zapálení doutnav­
ky napëti poklesne vlivem pfedradného 
odporu (kterÿ je nutnÿ k omezeni prou­
du) na provozni napëti doutnavky, které 
v tomto pfipadë není pro nás dûlezité. 
Napëti ze zdroje pak snizujeme tak dlou- 
ho az doutnavka Dt zhasne. V tomto 
okamziku zmërené napëti je zhásecím na­
pëtim If. Po zhasnuti doutnavky Dt po- 
klesl spàd napëti na predfadném odporu 
a napëti Dt se opët o nëco zvÿsi. Üdaje 
voltmetru Uz a If je tedy nutno zjistit 
bezprostrednë bud’ pred zapálením nebo 
pfed zhasnutim. Kmitocet relaxacniho 
generátoru (generátor pilovitÿch kmitû) 
lze vypo citât pomo ci zn amÿch hodnot 
podle následujícího vzorce:

Obr. 95. Celkovê zapojení kmitoctovêho delice s doutnavkami pro pfedvâdëci model elektro­
nickÿch hodin
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Obr. 96. Základní schema jednoduchého 
relaxacního obvodu s doutnavkou

2

R • O In Ub-F 
ub—uz

/je udáno v Hz, R v MQ, C v p.F, U ve V.

Je mène známo, ze zapojení podle 
obr. 96 (které vlivem nedostatecné stá- 
losti zápalnych a zhásecích napetí dout- 
navky pracuj e relativnë nestabilnè) se 
dá primëfenë synchronizovat. Obr. 97 
ukazuje princip takové synchronizace. 
Odpor R, kondenzátor C a doutnavka Dt 
predstavují známy generâtor pilovitÿch 
kmitú. Synchronizacní napetí USynChr. 
nebudeme zatím uvazovat. Vezmeme 
v úvahu, ze kondenzátor C se près od­
por R krátce pred zapálením doutnavky 
nabiL Rs az do tohoto okamziku nepú- 
sobí, protoze près Dt neprochází zádny 
proud. Po nabití kondenzátoru C na 
napetí Uz zapálí vÿboj v Dt, kondenzá­
tor C se vybíjí près Di a Rs. Odpor Rs 
má hodnotu podstatnë mensí, nez je 
hodnota R a proto zvëtsuje dobu vybí- 
jení kondenzátoru C jen velmi nepatrnë. 
Ve srovnání s obr. 96 tedy dojde k malé- 
mu snízení kmitoctu a podstatnë mensí 
strmosti pilovitého prúbéhu.

Pfivedeme-li jestë krátce pred zapále­
ním doutnavky na Rs prídavné napëti 
oriento vané taks ze záporny pól je na 
horním konci Rs, scítá se toto napëti 
s okamzitÿm napëtim kondenzátoru C, 
pfipojenému k Dt. V tomto okamziku 
se prekrocí zápalné napetí a doutnavka 
predcasnë zapálí. Je proto mozné rela- 
xacní generator synchronizovat se zá - 
pornÿmi pulsy, pfivedenÿmi na pfívod 
C4yachr.« Kmitocet relaxacního generá­
toru je pak v nesynchronizovaném stavu 
ponëkud nizsi. Pomocí synchronizac- 

ních pulsú se zvysuje kmitocet na jmeno- 
vitou hodnotu. Kmitocet pulsu Dsynchr. 
mûze bÿt i nekolikanásobné vyssí nez 
kmitocet relaxacního generátoru. Je-li 
tento kmitocet napf. dvojnásobny, pak 
teprve kazdÿ druhÿ puis zpúsobuje za- 
pálení Dt, protoze v okamziku púsobení 
prvního pulsu jestë není kondenzátor C 
dostatecnë nabit, aby spolecnè se syn- 
chronizacním napëtim bylo dosazeno 
potfebné zápalné napëti doutnavky Dt. 
To piati pochopitelnë jen za pfedpokladu, 
ze napèti Fynchr. není vëtsi, nez spo- 
lehlivé zapálení Dt vyzaduje. Obycejnë 
staci pro Fynchr. amplituda pulsû nëko­
lika voltû. Jako pfibliznë pravidlo piati, 
ze amplituda Fynçhr. nesmi bÿt vëtsi 
nez n. (Uz— U^, pficemz n predstavuje 
pomër obou kmitoctu. Relaxacni stupen 
pak pracuje jako delie kmitoctu. Pfekro- 
cí-li synchronizacní napëti tuto maxi­
mální hodnotu, pfeskoci kmitocet pi- 
lového generátoru na nejblizsi nizsi po­
mër obou kmitoctu, nebo se kmitocet 
stane nestabilni. Abychom dosáhli pfes- 
nëj siho okamziku zapálení Dt a tim 
i spolehlivëj sí synchronizace, musí bÿt 
synchronizacní puis casovë krâtkÿ (jeh- 
lovÿ nebo uzkÿ pravoûhlÿ puis).

Podle tohoto principu pracuje zapojení 
délice kmitoetú, vyrábêjící jednovtefi- 
nové pulsy pro elektronické démon- 
stracni hodiny (obr. 95). Malÿ sifovÿ 
transformátor dodává près usmërnovac 
Dx (selenovÿ)« provozni napëti pro tri 
doutnavky Dt^ . .3. Dalsí vinutí 12 V 
(pfi pouzití standardního sííového trans­
formàtoru dvë do série zapojena zhavicí 
vinutí 6,3 V) dodává pomoené napetí

Obr. 97. Základní schéma synchronizace 
relaxacního oscilátoru 



pro relé tranzístorového spinace Tf Jato 
doutnavek je mozno pouzít libovolnÿch 
malÿch typu se zâpalnÿm napëtim 
90 110 Y, mezi jinÿm i velmi levnÿch
doutnavek, pouzivanÿch ve zkusebních 
tuzkách. Pri montázi se vsak musí chrá- 
nit pred dopadem svëtla, protoze prudké 
osvetlení meni jejich zápalné napetí. 
První delicí stupeñ s Dtlf a - tedy 
s prvky urcujícími kmitocet — pracuje 
na 10 Hz. Odporem Rs je stupeñ upraven 
tak, ze v nezasynchronizovaném stavu 
(Q oddëlen) bezí na kmitoctu 9,5 Hz. 
Tento stupeñ synchronizujeme v po­
mëru 1 : 5 pulsem o kmitoctu 50 Hz, zís- 
kanÿm ze site a pfivedenÿm na odpor 
R2 (odpovídá Rs na obr. 97). Pfes odpor 
Rx a omezovací diody D3 a (napájené 
pfedpetím — 12 V) se privedené sífové si- 
nusové napetí nej drive zmëni v pravo- 
ûhlÿ puis s dostatecnë strmÿmi boky, 
kterÿ se dále pomocí C3 a R2 opravi 
v jehlovÿ puis. Protoze je zapojena 
na zemnicí potenciâl, objevuji se na R2 
záporné jehlové pulsy, to naznacuje 
obr. 97. Tyto pulsy synchronizuji první 
delicí stupen pevnë sit’ovÿm kmitoctem 
na 10 Hz. Jak se dá rozpoznat pomocí 
obr. 96 objevuji se na kondenzátoru C4 
v okamziku vybiti strmc záporné pulsy. 
Kapacitnim dëlicem C5/C6 je jejich na­
petí snizeno na velikost vhoduou k syn- 
chronizaci následujícího stupnë. Synchro- 
nizuji tento stupeñ na kmitoctu 2. Hz. 
Také zde tedy pásleduje dalsí dëleni 
kmitoctu v pomëru 1 : 5. Prvky, urcu­
jícími cas ovou konstantu druhého delie iho 
stupnë s doutnavkou Dt2, jsou odpor 
Ri a kondenzátor C7, priëemz odpo,r R4 
je upraven tak, aby kmitocet samotného 
stupnë (C5 odpojen) byl 1,9 Hz. N amisto 
odporu Rs (viz obr. 97) bylo ve stupni 
s doutnavkou Dt2 pouzito diody D5. 
Pro záporné synchronizacni pulsy je 
dioda D5 uzavfena, takze negativo 
pulsy pûsobi primo na doutnavku Dii 
a nezatëàuji dodateënë pfedcházejícê 
stupnë. Bëhem nabíjení C4 dioda D2 
propousti proud, cimz se dosâhne toho, 
ze kJadné celo pily stupnë 10 Hz nemûze 
pûsobit na Di2. Fro stupen 10 Hz to zna- 
menà, ze se hodnota C5 scita s hodnotou 
Ci. Zádaná velikost kmitoctu se vyrov- 
ñává odporem R3.

Druhÿ delicí stupen s Dt2 pracuje na- 
prosto totoznë. I zde se odebírá synchro­
nizacni puls pro tre tí stupeñ (1 Hz) pres 
kapacitní delie napetí Cf(f a pfivádí 
pfes Dq na tretí smpcm Stuped i Hz 
pracuje s delicím pome rem 1:2, ktery 
se pak nastavuje pmimci pri cdpo- 
jeném C8 na kmitocet 0,95 llz. Konden- 
zátor, ur cují ci kmitocet stupnë, je C10, 
Kondenzâtory urcuj ici caso vou kon­
stantu, tj. Ci, C7 a Clft, obzvláste pak 
poslední, musí bÿt velmi jakostní; je 
nej lépe pouzít kondenzâtory typu MP 
nebo kondenzâtory s kovovou vrstvou 
na kvalitním dielektriku, mají-li bÿt 
stupnë dostatecnë stabílní. Doutnavka 
Dí2 pracuje na kmitoctu 1 Hz, to zna- 
mená, ze C10 se vyhíjí pravideine jednou 
za vtefinu. Jeho vybijeci proudovy puis 
predstavoje proto zádané vlerinové im­
pulsy. Z tohoto dû vodu se vyhíjí pfes R6 
a bázi tranzistoru Tx (ceio poiso je pfi 
vybíjení záporné - jak konecnë dokazuje 
obr. 96). Pfi n abíj ení j e d r á h atra n zi s t o ru 
T\ báze - emitor uzavfena, pro pulsní 
periodo je D7 zapojena v propustném 
smëru. Odpor Rß má nëkolik ûkolû. 
Jednak zabrañuje nep riposto ë silnÿm 
proudovÿm pulsûm v pfíchodu na bázi 
Tlt jednak prodluzuje záporné celo 
pulsú (dobu vybíjení Clo) tak dlouho, 
ze relé Rei zústává po dostatecnë dlouhou 
dobu pritazeno proudem Ti a tak na- 
vzdory své mechanické setrvaënosti spo­
lehlivë pfitahuje. Podle vlastností relé 
a proudového zesíleni ñ2ie tranzistoru Tr 
mûze bÿt hodnota R& trocho pozmënëna, 
zvláste pak zvÿsena. Uprava R5 mûze 
následoyat teprve po konecném nasta­
vení Rq. Dioda D8 potlacuje spicky na­
petí, procházející pfi vypínání vinutím 
relé, které by mohly poskodit kolektor 
tranzistoru T^ Relé Rei tedy pfitahuje 
pravidelne kazdou vtefinu. Pfes kontakt 
relé se uvádí v cinnost elektromagnetickÿ 
posuvnÿ mechanismus pobocnÿch elek- 
trickÿch hodin, popfipadë jiného pfí­
stroje pro mëfeni casu, ci pocítacího za­
fízení. V nejjednodussím pfipadë mûze 
relé zapojit malÿ postovni pocitac ho- 
vorû jako sekundární pochadlo, které 
mûze bÿt napájeno z pômocného napëti 
na C2. Pferusime-li privod k relé spinâ- 
cem nebo ruenim tlacitkem, mûzeme ta- 
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kové zafizeni pouzít jako nejjednodussí 
„elektronicke stopky“ pro mëreni casu 
(pochópitelnè vzdycky s urcitÿmi chy- 
bami). Pfesnost mëfeni vsak muzeme 
pomërnë znacnë zlepsit, baderne Ji be­
bem tohoto mëfeni kontrolovat sit’ovÿ 
kmitocet jazÿckovÿm kmitoctomërem 
(sifovÿ kmitocet se meni obycejnë jen 
pomalu); percentuální kmitoctovou od- 
chylku v údajích tëchto „stopek“ mû­
zeme pak odecíst. Pro relé Rex se hodi 
prakticky kazdÿ typ s maximálni spo- 
trebou 2 mA. Typ tranzistorû mûze bÿt 
libovolnÿ, nesmi vsak mit prilis malé 
proudové zesilení. Oba tyto pozadavky 
mají následující dûvod. Pro relé s vyssím 
pfítaznym proudem - nebo pro tran­
zistor s mensí hodnotou/i21e-potrebújeme 
vëtsi základní proud, kterÿ by stacil 
vybudit Tj. Tím je hodnota Re omezena 
smërem nahoru. Dále pak mensí hod­
nota Rq zpúsobuje rychlejsí vybití Cl0 
a tím i kratsí prítaznou dobu relé Re^ 
Protoze relé s vyssími prítaznymi prou­
dy mají povëtsinë téz vëtsi mechanickou„ 
setrvacnost, nez rëlé s mensím pfítaz­
nym proudem, popí, s mensí kotvou, 
nemûzeme pak dosâhnout bezpecného 
pritazení relé. Protoze pro funkci relé — 
zcela neodvisle od velikosti R6 ~ je k dis- 
pozici jenom maximálni rnnozství ener­
gie, cdpovídající náboji kondenzátoru 
C1Q, která ostatnë mûze bÿt proporcio- 
náhié stuyáována jen zvysením.proudo­
vého zesilení T19 vytvárí se v souvislosti 
s é2ie tranzistorû homi hranice pro hod­
noty relé. Bczprostrední zapojení po- 
cítace nebo elektromagnetu ovládanych 
ho din misto relé je zpravidla nemozné. 
Pfi nastavování R6 musíme dbát na to, 
aby nejen relé, ale take téz k nema pri­
pojeny mechanlsmus byl dostatecné 
dlouho preklopen. Tobo mûzeme do­
sâhnout pomërnë snadno v tomto sekun- 
dárním proudovém okruhu pomocí elek­
trického zpozd’ování (napf. elektroly- 
tem apod.).

Musíme si jestë ñeco vysvetlit v roz- 
dëleni dëlicich pomëru na 1:5, 1:5 a 
1:2. Nespolehlivost synchronizace za­
pojení podle obr. 97 pfibÿvà se stoupa- 
jicim dëlicim pomërem. Cim vice syn- 
chronizacnich pulsû odpadne v jedné 
pfeklàpëci période generátoru, tím hustsí

jsou pfedposlední neúcinnê synchrónní 
pulsy pred zápulnym bodem doutnavky 
a tím vëtsi je také nebezpecí, ze prave 
nëkterÿ z tedilo pfedposlednich pulsa 
vyvolá zapéleaí diMitnavky a následu­
jící, tedy „pravÿ“ pub, pak zàstane 
neúcinny. Kmitocet delicího stupnë pie- 
skocí v tomto pfipadë na nejblíze vyssí 
nebo nizsí pomër, nebo koUsá mezi niini. 
Také správné promerená amplitudy syn- 
chronizacních pulsu se stoupajícím dëli­
cim pomërem je stále obtiznëjêi, protoze 
dokonce jen malé zvÿseni nebo snízení 
amplitudy synchronizacnich pulsû, nebo 
i malé vÿkyvy základního kmitoctü 
stupnë ovlivnuji okamzité pfevedeni na 
jinÿ delicí pomër. Pruk tieky se d ají 
s tímto zapojenim dostatecné stabilnë 
délit kmitocty v pomëru az 1 : 5, nejvÿse 
vsak 1:6. Presto se vsak doporucuje - 
pro pfípad, ze pfístroj nen^á slouzit 
jenom jako demo ns traed, a pfitom pri-, 
stroj co nejlevuëjsi - stabiüzuce napáje­
cího napëti. Mimoto obzvláste pri p fi­
lis vysokÿch pozadaveich na pfesnost 
se nehodí. kazdà doutnayka. Nëkteré 
druhÿ doutnayek mëni po poméimë, 
kr á tké dobë p rovo zu z á p a in é nap ë t i, 
címz doch ází jak ke zmené zák lad nino 
kmitoctü, tak i ostatimeli dëlicich po­
mëru (napf. na 1 : 4). V lakçn ém pií- 
padë pomûze jen skutecnë peclivÿ vybër 
doutnavek nebo je misto obycejnë dout­
navky nutno pouzít slabdizálory (napf. 
typ StR 85/10, Uz = 85 V, Imax = JO mA, 
¿mía ~ 1 mA). Pro komercaí ûcely nejsou 
podobná delicí zapojení osazována dout- 
navkami, ale tyratrony. A dokonce i pii 
jejich ponziti .nelze volit delicí pomër 
vëtsi nez 1 : 5. Tyto vztahy zcela jasnë 
dokazuji, ze v kazdém pfipadë je nutno 
pouzít nejménë tri dëlicich stupnû 
v pomëru 1:5, 1:5, 1:2. Pfitom byl 
nejmensí delicí pomër pouzit u stupnë 
s nejnizsim kmitoctem. To má následu­
jící prakticky dûvod: nestabilita zaklad- 
nilio kmitoctü stupnë stoupà s pfibÿva- 
jící dobou periody. Jednak jsou moznosti 
pro pûsobeni rusivÿch vlivu casovë vëtsi 
(nabijeci kfivka kondenzátoru C probíhá 
povlovnë), jednak kondenzátor C a od­
por R mají vyssí hodnoty, címz rusivÿ 
vliv svodovéha proudu a izolacnich od­
porû (Clo) stoupâ. S tupen s nejnizsim



základním kmitoctem je proto kmitocto­
vë nejméne stabilni. Proto mu také byl 
pro bezpecnou synchronizaci pfifcen nej- 
nizsi dëlici pomër.

Vil. 2. Jednoduché elektronické stopky

V následující cásti jsou popsány jed- 
noducbé elektronické stopky. Je to 
chronometr na mëfeni krâtkÿch ëaso- 
vÿch intervalù s pfesnosti asi 1 %, vhod- 
nÿ prave pro amatérské ûcely. Mûze jich 
bÿt pouzivano tak, jako bëznÿch mecha- 
nickÿch stopek pfi rûznÿch sportovnich 
pfílezitostech a hrách. Nàklad na jejich 
zhotoveni je vsak pfi pouziti bëznÿch 
tranzistorû zhruba jen asi polovicní ve 
srovnání s náklady, vynalozenÿmi na 
zcela j ednoduché mechanické stopky. 
Jako u vsech elektronickÿch pfistrojû 
na mëfeni casovÿch intervalù, je i u toho­
to pfístroje hlavním problémem vytvofe- 
ni casového normâlu o dostateenë pfes­
nosti. U elektronickÿch v tovârnë zhoto- 
venÿch hodin a mëriëù krâtkÿch caso­
vÿch intervalù pro komereni ûcely je 
k dosazení maximální pfesnosti nutno 
pouzivat nej dokonalej si moderni tech- 
niky (fizeni krystalem, dëlice kmitoëtu 
atd.). To je vsak pro amatérské ûëely 
naprosto neûnosné. Z tëchze dùvodû 
jako u pfedcházejícího pfístroje pouzi­
jeme jako normal kmitocet svëtelné site; 
která udrzuje dostateenë pfesnë kmitoëet 
50 Hz. Je vsak pravda, ze sifovÿ kmito­
cet klesne nëkdy pod tëchto 50 Hz. Ze 
zkusenosti vsak také vime, ze tato od- 
chylka bÿvà jen zridkakdy vice nez 
0,5 Hz, coz znamená práve v pfesnosti 

mëfeni chybu 1 %. Pro stopky je to 
vsak postaëujici, protoze s nimi mëfime 
zpravidla jen casové intervaly maximal - 
në nëkolika minut. Podobne jako v pre- 
deslém pfistroji mûzeme pouzít jazÿc- 
kovÿ kmitoëtomër (bëznÿ pfistroj pro 
mëfeni sifového kmitoëtu) pro zjisfování 
v prûbëhu pouzívání stopek skutecného 
sifového kmitoëtu a pfepoëitâvat pak 
zmërené intervaly pomoci této korekee. 
Tim se dá pfesnost na mëfeni casù pod­
statnë zvÿsit. Jako ukazatele nasich 
stopek mûzeme pouzít zcela obycej né 
mechanické poëitadlo (postovni pocitadlo 
telefonnich hovorû apod.), které pri- 
chází cas od ëasu do obehodu pràvë pro 
amatérské ûëely. Pouzijeme nejlépe po­
citadlo s odporem civky 100 Û, které 
spolehlivë pfitahuje pfi napëti 8,5 0 9 V. 
Je pohànëno kmitoëtem 10 Hz, synchro- 
nizovanÿm pomoci sifového kmitoëtu, 
takze spíná kazdou vtefinu 10 jednotek. 
Tim je umoznëno mëfeni casù v deseti- 
nách vtefiny v celkovém rozmezi od 
0,1... 999,9 vt. Je vsak mozno pouzít 
také jinÿ mechanickÿ poëitaë s elektro- 
nickÿm ûdajem, kterÿ ovsem nemà mit 
pfílis velkou setrvaënost nebo malou cit­
livost. Potrebujeme tedy pulsy o kmi- 
toctu 10 Hz, které se daji jednoduse 
vyrâbët pomoci tranzistorového multi­
vibrátoru se dvëma tranzistory. Zapojeni 
multivibrátoru je mnoha amatérûm vel­
mi dobfe znâmo. Je pouzivano napf. pfi 
stavbë tranzistorovÿch blikaeû nebo 
s kmitoëty od 100 do 1000 Hz pro vÿcvik 
v príjmu telegrafnich znaëek. S multi- 
vibrâtorem, vypoëitanÿm pro kmitoëet 
10 Hz, vsak nelze zhotovit stopky, pro­
toze multivibrâtory nikdy nemaji do-

Obr. 98. Zapojeni 
jednoduchÿch sto­
pek s tranzistoro- 
vÿm multivibrâto- 
rem a elektromecha- 
nickÿm pocitacem 

hovorû



statecnou stabiliti! kmitoctu. Nelze tedy 
pocîtat s tim, ze by timto jednoduchym 
zpûsobem bylo mozno postavit stopky 
neodvislé na siti, pobánené jen bëznou 
baterii. To znamená, ze multivibrâtor 
musíme synchronizovat - uvést ,,do 
kroku“ sifovÿm kmitoctem - nasim ca- 
sovÿm normalem. Vhodnÿm nastavením 
musíme zpûsobit, aby multivibrator bez 
syncbronizace sffovÿm kmitoctem mël 
o nëco nizsí kmitocet (9,7 4-9,8 Hz). 
Bude-li pak vhodnÿm zpûsobem doda- 
tecnë priveden do celého zapojeni sifovÿ 
kmitocet, zpûsobi kazdÿ pâtÿ kmit sit’o- 
vého kmitoctu predcasné nasazeni vlast­
niho kmitu multivibrâtoru. Obr. 98 
predstavuje celkové zapojeni stopek. 
Protoze pro synchronizaci je nutnÿ sifovÿ 
kmitocet, bylo celkové zapojeni tomuto 
pozadavku jiz prizpûsobeno. Toto za­
pojeni nejen umoznuje napájení pfi­
stroje ze sitë, ale soucasnë i zcela jed- 
noduchou synchronizaci. T\ a T2 jsou 
tranzistory multivibrâtoru. Kolektorovÿ 
odpor T2 je vytvoren odporem pocitace 
(Ret). Pfi vybuzeni pocitace se vytváfí 
na jeho vinuti spicky napëti (samoin- 
dukce vinuti) a proto musí bÿt pocitac 
pfemostën diodou D2, která tyto spicky 
odstranuje. Pocitac nelze nikdy provo­
zovat bez D2, navíc musíme dbat na 
spravnou polaritu D2, jinak poskodime 
tranzistor T2.

Kolektorovÿ odpor T\ vytvofîme od­
porem 100 Q, kterÿ musí bÿt urcen pro 
zatizení minimálne 0,5 W. R2, R3 a 
rovnëz tak i oba elektrolytické konden­
zâtory 50 uF urcuji kmitocet pulsû, 
kterÿ musí bÿt nastaven asi na 10 Hz. 
Dosazenÿ kmitoëet je zâvislÿ na tole- 
ranci hodnot jednotlivÿch soucásti a sou­
ëasnë i na vlastnostech tranzistorú, proto 
také musí bÿt Rx a R2 pfi prvnich zkous- 
kách pozornë postaveny. Potenciometro- 
vé trimry R% a R3 nesmi bÿt nikdy vyto- 
ceny az na dcraz (R — 0), nebof by tim 
byly pretëzovâny tranzistory. Pfi na- 
stavování musíme tedy postupovat opa- 
trnë. Po ukonceném nastaveni zajistime 
bëzce na zadní stranë potenciometrovébo 
trimru kapickou laku. Kromë spravného 
kmitoctu se nastavuje pomoci Rx a R2 
jestë i nejpfiznivëjsi impulsni spinaci 
pomër (tj. pomër doby zapnuti a vypnuti 

pocitace ReJ' Ten je soucasnë ovlivnën 
i mechanickÿmi vlastnostmi pocitaëe. 
Proto musîme oba potenciometrové trim­
ry nastavovat stridavë do takové polo­
hy, kdy pfi spravném kmitoctu (zjistime 
jej treba podle vterinové rucicky náram- 
kovÿch hodinek, Ret musí kazdou vte- 
rinu zapojit pfesnë 10 cislic) nastane 
spolehlivé a silné pfitazeni kotvy po­
citace. Pri nevhodném nastaveni po­
citac „koktá“. Cím nizsí je minimální 
napëti potfebné pro pocitac, tim nekri- 
tictëjsi je toto nastaveni.

J ako tranzistory mûzeme pouzit vsechny 
typy, které snesou zatizení 100 4- 150 mW. 
To znamená, ze vhodné jsou typy 
LA100 a LC825, popfipadë i 0C821 apod. 
za pfedpokladu, ze jejich proudové ze- 
sileni û21e je minimálne 25. Hodnoty 
tranzistorú tedy nejsou prilis kritické, 
jsou vsak zatëzovâny témëf az na maxi­
mální dovolenou hranici. Proto také není 
vhodné pouzívát malo vÿkonné typy 
tranzistoru. Také R2 a R3 nesmi mît po 
nastaveni prilis malou hodnotu. Maxi- 
mâlnë smi bÿt bëzce potenciometrovych 
trimrû R2 a Rs nastaveny v posledni 
pëtinë své drâhy. Hodnoty elektrolytic- 
kÿch kondenzâtorû mohou bÿt v pfipadë 
potfeby tro chu zmenseny, cimz R2 a R3 
mohou mit vyssi hodnoty. Proudovÿ 
zdroj obstará zvonkovÿ transformátor 
s vinutim 8 V. Pomoci diody Dx a elektro- 
lytického kondenzátoru 500 piF získáme 
stejnosmërné napëti, které je pri zapnu- 
tém pristroji 10 V. Tlacítkem T se stopky 
zapinaji a vypinaji. Tlacitko T mûze bÿt 
provedeno tak, ze je umistëno na zvlàst- 
nim zastrckovém kabelu. Sifovÿ pfivod 
je pripevnën primo na sifovÿ transfor- 
mâtor, cimz odpadaji sifové spinace a po- 
jistky. Nebezpeci ûrazu sifovÿm proudem 
odpada, protoze zvonkové transformáto­
ry jsou provedeny jako oddëlovaci 
(zvlástní, proti prûrazu dobfe jistëné se- 
kundární vinuti), jsou zajistëny proti 
zkratu a jsou vhodné i pro dlouhodobÿ 
provoz. Pri stavbë v&ak musíme dbât, 
aby pocitac byl umistën ve vhodné 
poloze (témëf pravidelnë vodorovnë). 
Postovní poëftaëe telefonnich hovorû to­
tiz pri jiném ulozeni pocitaji velmi ne- 
presnë, mnohdy vûbec ne. Zapojeni 
zrovna na prvni pohled neukazuje jak
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dochází k synchronizaci sifovÿm kini- 
toctem. Toho je dosazeno velmi jedno- 
duse umyslnë nedostatecnou filtraci pro- 
vozniho napëti. Jednoduché jednocestné 
asmërnëni diodou D± s elektrolytickÿm 
kondenzátorem 500 pF nedává totiz 
úplne vyhlazené stejnosmërné napëti. 
Napëti vykazuje jestë znacné zvlnëni 
(brumové napëti 50 Hz). Toto rytmické 
kolísání napájecího stejnosmërného na­
petí synchronizuje multivibrátor près 
R2 a R3 zcela automatickÿ. Zbytkové 
stfídavé napëti bruma pfi správném na­
stavení R2 a R3 vyvolà spolehlivou syn­
chronizaci v pomeru kmitoetú 1:5. 
Pfi nastavování R2 a R3 budeme asi po- 
zorovat, ze se pocitaci kmitocet nemëni 
v sirokém úhlu otácení potenciometru. 
Necháme-Ii bëzce stát asi ve stfedu 
pásma, kde se kmitocet nemení, pak do- 
staneme velmi dobrÿ pocítací kmitocet, 
nezâvislÿ na sítovém napëti a vÿkyvech 
teplot; jeho presnost bude závislá prak­
ticky jen na süovém kmitoctu. Stopky 
pak pracují zcela spolehlivë. Jestlize 
stopky vyjdou ze synchronizace vlivem 
nedokonalého serízení, pak pocítac vy- 
sadí, nebo nastane preskocení pomeru 
synchronizace z 1 : 5 na 1 : 4 nebo 1 : 6. 
Tato závada je natolik nápadná, ze se 
dá zjistit sluchem, nebo porovnáním 
s náramkovymi hodinkami. Stopky tedy 
jdou bud’ s presností sífového kmitoctu 
nebo úplne spaine.

Pfi stavbë postupujeme plano vit ë a 
úcelné. Zvonkovÿ transformátor zba- 
víme krytu a misto nëho pouzijeme vícka 
z umëlé hmoty, které je dnes k dostání 
jako nádobka na led pro domácí lednicky. 
Pocítac umístíme vedle transformàtoru, 
nekolik malo dílu umístíme na listu, 
kterou pfipevníme srouby v místech, kde 
byl puvodní kryt.

VIL 3. Elektronické hodiny s kyvadlem

V poslední dobë jsme destali do re­
dakce naseho casopisú Funkamateur 
mnoho dotazú na stavební návody elek- 
trickÿch hodin. Z tohoto dúvodu zde 
budiz zásadné receno, ze stavba sku- 
teenë pouzitelnÿch a dostatecnë pfesnÿch 

elektronickÿch hodin svou slozitostí a 
znacnymi náklady znacnë pfevysuje ra­
dio amatérské moznosti. Jak nám uká- 
zaly dopisy ctenárú, je otázka nákladú 
stále siine podeenována. Vysvëtlovat zde 
podrobnë proc je stavba elektronickÿch 
hodin tak komplikovaná a amatérskÿm 
zpúsobem témër neproveditelná není 
z duvodú omezeného mista mozné. 
Chceme k tomu jen ríci, ze není mozné 
pouzít k pohonu elektronickÿch hodin 
jen jednoduchÿ tranzistorovy metronom 
(zdroj vtefinovÿch nebo minutovÿch 
pulsu, jako jsou podobná a známá zapc- 
jení automobilovÿch blikacú). Presto 
tyto pozadavky se stále v dopisech cte- 
nárú znovu objevují. Proto uvedeme 
resení, které obehází slozité elektronické 
zapojení a presto dosahuje velmi dob- 
rÿch vÿsledkû. Nejjednodussím a v po- 
rovnání s pracovními a materiálovymi 
moznostmi i nejpresnëjsim „casovÿm 
normálem“ pro stavbu amatérskÿch 
hodin jsou staré dobré „pendlovky44. 
Za casú nasich dëdecku byly tyto hodiny 
- jak je velmi dobre známo - poháneny 
bud’ závazím nebo ocelovÿm perem.

Vzniká otázka, zda by nebylo mozno 
ovládat pohyb kyvadla elektricky. Bu­
deme pak mit doma hodiny, u nichz po­
mërnë snadno dosáhneme velmi vysoké 
mechanické pfesnosti a které múzeme po- 
hánet jedinou baterií. Pfi vhodné kon­
strukci pohonu múzeme pouzít mono- 
clánku 1,5 V, kterÿ vydrzí po dobu jed­
noho az jednoho a púl roku. Hned na po- 
cátku rekonstrukce takovÿch památko- 
vÿch hodin narazíme zcela urcité na pod- 
statné potíze. IT pendlovek totiz pohání 
soustava kolecek kyvadlo, není vsak

Obr. 99. Zapojení pohonu elektronickÿch 
hodin
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mozné opacnë pomoci kyvadla pohybovat 
soustavou kolecek a rucickami. Pràvë to 
vsak provádí nás elektropohon, kterÿ po- 
hání kyvadlo. Budeme proto muset bud’ 
prekonstruovat pfevod mezi soustavou 
kolecek a ky vadlem nebo ™ to pro prípad, 
ze bychom byli dostateenë zrueni a meli 
i dostatek nutného náfadí - si postavime 
sami pfevod z osy kyvadla na rucickové 
prevody.

Tentokrât bychom chtëli vzbudit zá­
jem tëch ctenáfu, ktefí jsou zamëfeni vice 
na mechanické práce a jak víme z jejich 
dopisú, je jich velmi mnoho. Nasim cte- 
náfúm je prenecháno k vlastní úvaze, 
jakÿm zpûsobem budou pfevâdët pohyb 
kyvadla na hodinové rucky, zda ozube- 
nÿm soukolím nebo západkou.

Vyjdëme vsak ze zapojení, které je 
uvedeno na obr. 99. Na otevreném jádru 
cívky (elektromagnet) jsou umistëna vi­
nutí a L2. U tranzistoru T nedostává 
báze zádné napëti, proto také nemûze 
téci kolektorovÿ proud. Baterie je tedy 
nejprve naprosto nezatízena (vlastnë za- 
tízena pouze zbytkovym proudem tran­
zistoru) - nie se nedëje. Cívka je 
pfipevnëna pod kyvadlem, jak ukazuje 
obr. 100. Na nejnizsím konci kyvadla je 
umistën malÿ tycinkovÿ magnet. To 
ovsem není podminkou, Ize téz pouzít 
magnetu v jiné forme, jejich velikost a 
sila nejsou vûbec kritické. Mûzeme pouzít 
napf. rûznÿch magnetû z modernich dët- 
skÿch hracek. Magnet je na kyvadle pri- 
pevnën tak, ze je-li kyvadlo v klidu - 
stoji tedv nfesnë nad os ou civky - uka-

Obr. 100. Princip pohonu elektronickÿch 
hodin 

zuje jeden pól magnetu k civce, druhÿ 
k hornimu konci kyvadla. Mà-li ukazovat 
k civce severni nebo jizní pól magnetu, 
zálezí na smyslu vinutí a L2, coz mu­
síme vyzkouset. Mezi pôlem magnetu a 
jádrem cívky zústává jestë vzduchova 
mezera asi 2—10 mm, coz závisí na 
velikosti kyvadla, síle magnetu a roz- 
kmitu kyvadla (rozkmit mûzeme upravit 
zmënou vzdálenosti civky).

Je-li kyvadlo v pohybu, pfiblizuje se 
poi magnetu k civce, miji ji a zase se 
vzdaluje. Pfi priblizování se indukuje 
v Lx napëti. Je-li magnet správné pólován, 
indukuje se v Lr záporné napëti, které 
tranzistor otvírá. Z baterie je odebírán 
kolektorovÿ proud. Emitorovÿ proud 
protéká civkou L2 zpët k baterii. L2 je 
pólována tak, ze zesiluje magnetické pole 
v civce, indukované magnetem kyvadla. 
Tim se zesiluje téz proud indukovanÿ 
v Lr atd., dochází k zesilování proudu 
kladnou zpëtnou vazbou. Tranzistor je 
okamzitë zcela otevfen a na L2 je pine 
napëti baterie.

Cívka se stává magnetem a pfitahuje 
tyckovÿ magnet na kyvadle, udili mu 
tedy dodateenÿ impuls. Jakmile projde 
magnet kyvadla nad civkou a zacíná se 
vzdalovat na druhou strami, zeslabuje se 
vliv jeho magnetického pole na civku. 
Podle indukeniho zàkona se tim v Ll in­
dukuje napëti s opacnou, tedy kladnou 
polariton, pficházející na bázi tranzistoru. 
Púsobením tohoto kladného napëti se 
tranzistor v okamziku míjení kyvadla 
uzavírá a cívka L2 je bez proudu. Její 
magnetické pole zaniká. Magnet kyvadla, 
kterÿ se musí vzdalovat od cívky, není 
tedy brzdën. Odpojením tranzistoru do­
chází v £1 k indukování magnetického 
pole opacného smyslu, a príslusny elek- 
trickÿ proud civkou L2 je diodou D zkra- 
tován. Tato dioda je behern priblizování 
kyvadla zapojena v nepropustném smëru 
pro napëti baterie, které je na L2. Pfi 
zhroucení magnetického pole v civce pfijí- 
má D energii, která j e v tomto magnetickém 
poli akumulována, a která by jinak v pfi­
padë brzdila toutéz silou, jakou magnet 
pri priblizování pfitahovala. Pfiblizuje-li 
se magnet pfi zpëtném pohybu kyvadla 
z druhé strany cívky, dochází k témuz 



pochodu. Vystaëime tedy bez jakého- 
koliv pfepinaciho kontaktu.

Dioda má pak jeëtë dalsí úlohu, zabrá- 
nit divokÿm kmitûm. Vynechâme-li 
v obr. 99 diodu, máme vlastnë oscilâtor, 
kterÿ by kmital i bez kyvadla. Dioda D 
vsak pulvlnu tohoto kmitu spojuje na­
krâtko, takze vlastní buzení cívky je vy- 
louceno. Abychom mohli splnit tento 
úkol, musí mit D dostatecnë nízky odpor 
ve vodivém smëru a proto pouzijeme 
plosnou diodu typu 0Y100 nebo 101, 
jestë lépe pak 0Y110 popr. 111, tfebaze 
je pri tëchto proudech zbytecnë pfedi- 
menzována.

O dokonalé cinnosti tohoto zapojení se 
mûzeme presvëdcit miliampérmetrem 
(3—5 mA). Je-li zapojen do série s ba­
terií, ukáze pri kazdém vÿkyvu kyvadla 
jen zcela krâtkÿ náraz proudu, jinak (a 
rovnëz pri zastaveni kyvadla) nesmi bÿt 
bezpodminecnë namëren zádny proud. 
Protéká-li neustále proud nëkolika mili- 
ampér, mûze docházet k vlastnímu buzení 
stupnë. Neni-li to vinou spatnë pôlova- 
ného vinutí, pak je pouzitá dioda pravdë- 
podobnë vysokoohmovâ. Naproti tomu 
volba tranzistoru je zcela nekritickâ. Pro 
tento úcel se hodí jakÿkoliv typ pro kolek- 
torovou ztratu 25 — 150 mW, tedy mezi 
jinÿm i vsechny druhofadé vÿrobky. Ze­
silovaci cinitel mûze bÿt mezi 10 X 150, 
zbytkovÿ kolektorovÿ proud az 1 mA. 
Z toho je patrno, ze mûzeme k tomuto 
úcelu pouzít i starsi méne hodnotné a 
siine sumící tranzistory. Pfi stavbë na­
seho vzorku jsme nepozorovali rozdily pfi 
pouzití tranzistorû s h21e = 12 az h21G = 
= 140.

Baterie je zatëzovana bëhem pohybu 
kyvadla skutecnë jen krâtkÿmi proudo- 
vÿmi nárazy nëkolika miliampér a proto 
jsou na ni kladeny velmi nízké nároky. 
Závisí to pochopitelnë na rytmu vÿkyvû, 
velikosti kyvadla, treni v zàvësném lo- 
zisku atd. Navzdory tomu vsemu vysta- 
cite s normálním monoclánkem nej méne 
po dobu 1 roku. Proto také mûzete baterii 
do celého zapojení pevnë pfipájet. Zá- 

kladním dílem zafízení je cívka. Lr a L% 
by mëly mit kazdá asi 1000 X 1500 závitú 
(0 drátu 0,16 + 0,20 mm CuP). Odpor 
kazdého vinutí je 30 X 40 Q, minimální 
hodnota je asi 20 Q. Vsechna tato data 
vsak nej sou prilis kritická. U naseho pri- 
stroje byl pouzit telefonní transformátor, 
jehoz vnêjsí poiovina jádra byla odstra- 
nëna a jehoz vinutí odpovídalo udanÿm 
hodnotám. Lze vsak pouzít i jakékoliv 
jiné otevfené cívky o prúfezu zelezného 
jádra asi 40 mm2 a délce 60 mm. Cívku 
múzeme zhotovit dokonce i z obycejné 
cívky od bavlnek, jejíz jádro vytvorime 
ze svazku lehce zrezivëlÿch a hladce ofíz- 
nutÿch zeleznÿch drátú.

Záverem jestë ñeco k mechanickému 
pfevodu kyvadlového pohybu na rucky. 
K tomu potrebujeme obycejné elektrické 
hodiny, u kterÿch je elektromagnet, do- 
stávající z vnëjsku kazdou vtefinu prou­
dovÿ impuls, pricemz se vzdy vtefinová 
rucka posune o jednu vtefinu. Vtefinové 
pulsy získáme pomocí kyvadlového me- 
chanismu. Kyvadlo musí kÿvat tak po­
malu, aby kazdou vtefinu mijelo jednou 
civku (pozornë nastavit délkou kyvadla 
a zmënou závazí). Pak dodává baterie 
kazdou vterinu jeden elektrickÿ puis.

Do kladného vedeni baterie mûzeme 
nyní zapo.jit druhÿ tranzistor (nejlépe 
pro ztrátu Pc = 1 W, tfeba druhoradÿ - 
podle pouzitého relé) emitorem na kladnÿ 
poi baterie, bázi na vedení od cívky L2 
k diode D. Mezi kolektor tohoto tran­
zistoru a záporny pól baterie zapojime 
relé 1,5 V. Pomocnÿ tranzistor bude po­
mocí proudového pulsu kyvadla pokazdé 
zapojovat ve svém kolektorovém okruhu 
zapojené relé (které mûze bÿt konecné 
napájeno i z pomocné baterie), a to v pra- 
videlnÿch vtefinovÿch intervalech. Toto 
relé mûze pak bÿt jestë svÿm kontaktem 
propojeno s pomocnÿmi hodinami, které 
se tim synchronizuji s nasím kyvadiem 
a hodiny jdou s toutéz presnosti. Kyvadlo 
samo pak nemusi nie pohànët a jeho 
lozisko nemusi bÿt nijak zvlàs! upravo- 
váno.

Pfejeme vám pine porozumëni ëlenû rodiny pfi bastIovaní ~ vase redakce



Pokusy s kybernetickÿmi modely 
v SSSR

Tyto pokusy se v Sovëtském Svazu 
tesi velké oblibë a radioamatéfi vystavo- 
vali nëkteré konstrukce jiz na 19. vse- 
svazové vÿstavë radioamatérskÿch prací 
DOSAAF v roce 1963. Zájem o kyberne- 
tické modely je tësnë spjat se zájmem 
o vytváfení konstrukcí, které mají vÿ­
znam pro národní hospodáfství.

pracuje s elektronkami. Ve srovnáni 
s kybernetickou kockou na dalsím obráz- 
ku dává EMA jestë jinÿ impuls kon- 
struktérské mysli: nenapodobovat formu 
nëjakého zvifátka, ale popustit uzdu 
fantazii a sestrojit tfeba mesícní vozidlo, 
nebo model tanku, pripadnë kybernetic­
kou „náplñ“ stroje kombinovat s dálko- 
vym radiovÿm ovládáním. To by uz bylo 
vozítko s témër univerzálním pouzitim 
(kybernetika by mohla bÿt téz kombino-

Kybernetická kocka 
dvou konstruktéru 
ze Saratova. Má 
orgány zraku, slu- 
chu a hmatu. Na 
zâkladë tohoto po- 
kusného pfistroje 
sestrojili zafízení 
pro samocinné za- 
pínâní a vypínání 
strojû v jedné sklár- 

ne v Saratovë

Na nasich fotografiích vidíte dvë ukáz- 
ky konstrukce kybernetického pojízd- 
ného vozítka — takového, jakÿ je popiso- 
ván v tomto císle RK jako kybernetická 
zelva.

I to by mohl bÿt dobrÿ nàmët pro ty, 
kdo jestë pine nevëri tranzistorûm, 
nebo si na në nezvykli a lépe se jim 

vâna se zpëtnou signalizací ovládacímu 
mistu o stavu prostredi, pripadnë s nà- 
vrhem naokamzité rcagovâm, knëmuz by 
dqglo az po povoleni z ovládacího mista).

Jak je vidët, zamysleni i nad nëkolik 
let starÿmi fotografiemi mûze usmërnit 
nase my gleni zcela novÿm smërem. Kdo 
to zkusi?

Ponekud moder nej- 
sí tvar ma EMA, 
automat vybavenÿ 
hmatem, sluchem a 
zrakem, pro pfed- 
vâdéni pohyblivého 
agregâtu, kterÿ si 
sám nachâzi cestu 
za svëtelnÿm zdro­
jem a vyhÿbâ se 

pfekâzkâm



Jak nahrazovat polovodi- 
cové prvky z NDR?

Zkusenejsi ctenár si s náhradou tran­
zistorû a diod v popisovanÿch schématcch 
jistë poradí sám. V textu jsou u kazdého 
zapojeni uvedeny rámeové pozadavky na 
vÿkon, maximální proud atd. jednotli­
vÿch prvkû, podle toho lze nalézt nás vy- 
hovující typ nalistováním Katalogu elek­
tronek, obrazovek a polovodicovÿch 
prvkû Tesla (za 5,— Kcs k dostání v pro- 
dejnách radiosoucástek, nebo na dobirku 
v prodejnë Radioamatér, Praha 2 Zitná 7, 
tel. 228631). Protoze vëtsina zapojeni, 
uvedenÿch v tomto císle, není choulostivá 
na kvalitu tranzistorû (vesmës nizkofrek- 
vencnich), pouzije vëtsina konstruktérû 
bud starsi typy ze svÿch zásob, nebo bude 
kupovat s ohledem na náklady. To zna- 
mená, ze vëtsinou pûjde ' o tranzistory 
typu npn. Protoze v zapojemch tohoto 
císla jsou pouzívány vesmës tranzistory 
typu pnp, pûjde téz o úpravu zapojení, se 
kterou si opravdu kazdÿ mûze poradit. 
Tato zmena‘ spocívá ve zmënë polarity 
zdroje a elektrolytickÿch kondenzátoru, 
jinak vsechny úvahy, návody k uvedení 
do chodu a k nastaveni pfistrojû zústávají 
v nezmënëné platnosti.

Presto snad nebude na skodu zmínit se 
o hlavních parametrech pouzitÿch tran­
zistorû a diod NDR, pokud se nám je po- 
dafilo zjistit. V tabulkách na str. II. 
obálky a na str. 62 j sou uvedeny 
hlavni hodnoty, z nichz nejzajimavëj- 
sí pro úvahy o náhrade nasimi typy 
je údaj Pcmax u tranzistorû a lAKmax> 
^KAmax u diod. Ekvivalenty Tesla, uve- 
den é v posledním sloupci, jsou minëny 
jen jako vodítko pro danÿ úcel, tj. pro 
konstruktéra popisovanÿch kybernetic­
kÿch zapojení. To znamená, ze nebyly 
brány na zfetel speciální parametry, které 
je nutno brát v úvahu pfi zvlástních apli- 
kacích - v impulsai technice, pfi ponziti 
tranzistorû jako spinaeû apod. Zároven 
nejsou vedóme jako ekvivalenty uvedeny 
nase tranzistory typu npn, aby nedoslo 
k zàmënë s popisovanÿmi typy pnp a tím 
k jejich pfípadnému znicení. Ràdi bychom 
ale jestë jednou zdûraznili, ze typy npn
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jsou u nás levnëjsi a phië nahradi co do 
základních pozadavkii typy pnp, s vÿ- 
jimkou vÿkonovÿch, které se u nás (jako 
ostatnë i v ostatnich zemich) v provedeni 
npn nevyrabëji. Proto doporucujeme 
vsem zajemcûm o popisované konstrukce, 
aby pilnÿm listováním v Katalogu nej- 
drive peclivë vybraii ten nejlépe vyhovu- 
jici typ tranzistoru nebo diody a pfedem 
uvázili nàklady - nëkdy i ten lepsi typ 
tranzistoru, drazsi reknëme o 10,— Kcs, 
neznamenà ekonomicky oprâvnënou in­
vestici, stacil by bohatë i ten levnëjsi. 
Nëkdo zase bude investovat s perspekti- 
vou jiného pozdëjsiho vyuziti tranzistoru, 
reknëme v Hi-Fi nf zesilovaci, rozhodne se 
pro novëjsi, lepsi a drazsi typ. To jsou uz 
ale ùvahy, které si kazdÿ musí absolvovat 
a zvázit sám.

A zàvërem o Zenerovë diode SZ505. 
Nevyplatilo by se pro tuto jedinou 
diodu sestrojovat tabulku, proto jeji 
parametry uvádíme zde: je to Si Ze- 
nerova dioda pro Uz = 5,3 H- 6,0 V, 
rz = 35 □ pri proudu 10 mA, Iz = 
= 100 mA, ZAKmin = 250 mA pfi + IV, 
-^KAmax 0,1 pA pri 1 V, -P<jmax ~ 5 W 
s chiudici pio chou asi 40 cm2. Z toho vy- 
plÿvà, ze jejim ekviv alentem je nase 
1NZ70, která má prakticky shodné para- 
metry.

Pokud jste nenasli v nasich tabulkach 
ùdaje nëkterÿch tranzistorù a diod, jde 
o typy, které se bëznë nevyskytuji. Vë- 
rime vsak, ze podle popisu zafízení, ve 
kterÿch jsou pouzity, si pozornÿ ctenâf 
sám najde a vyzkousi nejlépe vyhovujici 
nás ek vi valent.

Co pro vás pfipravujeme na prístí rok

Téz v pristini roce bude Radiovÿ konstmktér 
vycházet dvoumesícne. Pripravili jsme téchto sest 
titulu: Elektronické hudební nástroje, Prenosny 
tranzistorovÿ televizní prijímac, Stereofonie, Elek- 
trické hracky, Elektronika v domácnosti, VKV tech- 
nika a antény (s ohledem na príjem FM rozhlasu 
a televize).

Protoze redakce nemûze k zaíátku roku shromázdit 
vêechny rukopisy nehledë k tomu, ze by to zpúsobilo 
téá starnuti materiálu a potíze pri doplnování ruko- 

pisu poslednimi novinkami a zajímavostmi, mûzeme 
dát ctenárñm jen omezenou záruku, ze se nám podarí 
vydat uvedené ti tul y tak, jak jsou zamysleny. Presto, 
na základe zkuseností z tohoto roku mûzeme oëe- 
kávat, ze svúj si ib splníme. Mûze snad dojít jen 
ke zmënë poradí titulü.

Zároveñ bychom Vás rádi upozornili, ze nemúzeme 
vyhovët vsem dodateénÿm pisemnÿm zádostem 
o zaslání chybejícího vytísku, proto si veas náá casopis 
objednejte u PNS.

Vyucovací stroj ER-10
V poslední dobë se zacínají na nejrüz- 

nejsích skolách pokusnë o vero vat rùzné 
vyucovací stroje. O jejich vÿznamu a 
moznostech jiz psal nás a zahranicní tisk, 
v nasem casopise Amatérské radio se 
chystáme v pristini roce téz priblízit cte- 
nárúm tuto novou velmi zajímavou a uzi- 
tecnou oblast uzité elektroniky. Zatím in- 
formujeme. nase ctenáre o jednom z prv- 
ních dokonalejsích vyucovacích stroju, 
kterÿ sestrojil inz. Josef Adamcík z Brna.

Vyucovací stroj ER-10 je univerzální 
vyucovací stroj typu examinátor a repeti- 
tor. Castecnë mûze plnit téz funkei lektor.

Stroj má rozmër vetsího kancelárského 
psacího stroje. Pracuje s vyuzitím elektro- 
magnetickÿch relé a krokovÿch telefon­
ních volicû a prvkû soudobé automatiky.

Program se do stroje vkládá pomocí 
dërnÿch stitkû, z nichz je pak pro cinnost 
stroje program snímán pomocí kontakt- 
ních snímacú kódu. Dërné stítky jsou vy- 
robeny z tuhÿch novodurovÿch folli, 
bëznë pouzivanÿch v praxi jako podlozky 
na psani. Kromë kódovè informace pro 
stroj obsahuje kazdÿ stitek otevfenÿ text 
nebo zkusební otazky. Tim je vyloucena 
moznost zàmëny textu a programu.

Kazdÿ stitek má desetimistnÿ kod, 
kterÿ mûzeme pomocí zvlástního kódo- 
vého prepinace na stroji jestë kombinovat 
v dalsich 50 kodovÿch mist. To prakticky 
znamená, ze na jednom kódovém stítku 
je obsazeno 50 otâzek, nebo 50 odpovëdi 
apod.
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Systém odpovëdi je tlacitkovÿ, císli- 
covÿ. Metoda odpovëdi je bud vÿbërovà, 
z nëkolika predlozenÿch odpovëdi, nebo 
tvofivá, pri úlobách na samostatnÿ zàkûv 
vÿpocet. Je vsak mozno kombinovat libo- 
volnë navzàjem obë metody.

Hodnoceni odpovëdi je rozdëleno do tri 
stupnû podle obtiznosti. Pfi zkouseni je 
po kazdé nesprâvné odpsvëdi zaznamená- 
vana chyba, která je soucasnë indikovâna 
cervenÿm svëtelnÿm signálem CHYBA,

Po ukonceni predlozené série ûkolû se 
uvede stroj automaticky do koncové po­
lohy. Po stisknuti tlacitka pro hodnoceni 
rozsvíti se na pfedním panela znâmka za 
odpovëd, v zâvislosti na stupni obtiznosti 
otázek. Soucasnë je mozno v okénku poci- 
tadla chyb urcit celkovÿ pocet chybnÿch 
odpovëdi.

Pracuje-li stroj v rezimu opakování 
(repetitor), pak z psychologickÿch dûvodû 
nejsou chyby jndikovany cervenÿm svë­
telnÿm signálem, ani nejsou registrovány 
pocitadiem chyb. Ve stroji je uvedena 
v cinnost reléovà pamët, která uchovává 
správné odpovëdi. Ty jsou pak indiko- 
vány rozsvicenirn cisel po stisknuti tla­
citka hodnoceni. Pomoci tohoto systému 
mûze tedy zák kontrolovat kvalitu svÿch 
odpovëdi, zjistit pfesnë misto chybné od­
povëdi (cisel vÿpoctu) pfi sérii odpovëdi 
na jednu otázku.

Navic, v rezimu opakování, si mûze zák 
vyzádat pomoc stroje, nemûze-li ani po 
nëkolika pokusech urcit sprâvnou odpo- 
vëd. V takovém pfipadë vyda stroj samo- 
cinnë sied sprâvnÿch odpovëdi, nebo ëi- 
selnÿch vypoctû. Dotaz na správné odpo­
vëdi pomoci automatiky stroje lze libo- 
volnë pro kterÿkoliv kod opakovat. Této 
automatiky lze také vyuzit pfi ucení nové 
látky, je-li text vhodnë kombinován 

s kontrolními otázkami, jez sledují ûcel 
pochopeni predlozenébo ucebniho textu.

Aby nemohl zák podvàdët tim, ze by si 
nej drive nechal prediozit automatikou 
stroje správné odpovëdi a pak sám vÿ- 
tecnë odpovidal, je zde moznost vlozit 
do kôdu programového stitku povel pro 
zablokováni automatiky odpovëdi.

Aby nemohlo dojit k chybnému hodno­
ceni odpovëdi, je zde systém elektrické 
kontroly kôdu, tedy sprâvného zasunuti 
dërného stitku. Bez této kontroly není 
mozno pfikrocit k vlastní práci se stro- 
jem.

Systém vyucovaciho stroje ER-10 je 
resen tak, ze je mozno jej po urcitém do- 
plnëni vyuzit jako kolektivni vyucovaci 
stroj, sprazenÿ s automatickÿm progra- 
mováním ve spojeni s diaprojektorem 
ADIOR.

Sestavování programû pro tento typ 
vyucovaciho stroje je spojeno s urcitou 
nutnou pedagogickou praxí. Zhotoveni 
programovÿch karet je vsak velmi jedno­
duché.

Napájení stroje je uskutecnëno z bëzné 
strídavé sitë 220 V. Celkovÿ prikon nepre- 
vysuje 100 W. Nároky na stabilitu sifo- 
vého napëti jsou velmi nizké.

Jaké jsou moznosti vyuziti takového 
vyucovaciho stroje? Mûze bÿt pouzivan 
pro opakování a zkouseni látky pocinaje 
základní devitiletkou a konce laborator- 
nimi cvicenimi na vysokÿch skolách. 
Stejnë dobfe mûze slouzit pro vÿcvik 
v ovládání nejrûznëjsich pfistrojû, zkou- 
seni znalosti funkce rûznÿch elektrickÿch 
a jinÿch obvodû, feseni dopravnich si­
tuaci a zkouseni dopravnich znacek atd. 
Moznosti jsou velmi siroké.

Problematice vyucovacich strojû a 
zvládnutí technické strànky véci se u nás

RADIOVŸ KONSTRUKTÉR — ëasopis Svazarmu, vychází dvoumësiënë. Vydává Vydavatelství 
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Vyucovací stroj 
ER-10 se zalozenÿm 
dërnÿm stitkem pro- 
gramu autoskoly pro 
vÿuku dopravnîch 

znacek

doposud vënovalo mâlo pozornosti, urcitë 
mène, nez by si tentó zajimavy obor za- 
sluboval. V nëkterÿch organiza cich Svaz- 
armu zacali s pokusy s vyuzitim jednodu- 
chÿch vyucovacich strojû pro nëkteré od- 
borné kursy. Tech nëkolik ucelenÿch a 
technicky vyspëlÿch konstrukci vyucova­
cich strojû je dilem nëkolika nadsencû. 

Pfitom konstrukce podle vyzkouseného 
nàvodu neni vûbec obtízná. Vërime, ze se 
najde dost zàjemcû ai z kruhù pedagogû, 
nebo otcû neprospivajicfch ditek, nebo 
konecnë i nadsencû o novou vëc. Pripra- 
vujeme pro vás popis vyucovaciho stroje 
ER-10 s nàvodem na sestrojeni v prvnich 
cislech 1966 casopisu Amatérské radio.

Jednodussi vyuco- 
vaci stroj ER-6, 
kterÿ slouzil jako 
zâklad pro vÿvoj 
stroje ER-10. Pro 
stavbu obou strojû 
bylo pouzito starÿch 
vyrazenÿch telefon- 
ních relé a kroko- 

vÿch volicù



Nejde o mandelinku bramborovou, i kdyz ojistou podobnost sjinÿm zivocichem zde oprav­
du jde. Podobnë kocka, nakreslenâ na viku krabicky, nema strasit nepovolané osoby nebo 
slouzit dëtem ke hrani. Jsou to hracky pro dospëlé a pfitom dosti nârocnê na konstruk- 

térskou zda t nost

Malÿ vÿbër nëkolika kybernetickÿch konstrukci, popsanÿch v tomto cisle. Chcete zkoumat 
nejzâkladnëjsi reflexy zvîfat a napodobit je eletronicky? Chcete zvÿsit prospëch svêho po- 

tomka? Ctëte uvnitf cista
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