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Anotace

Prace se zabyva vytvofenim ucebni pomiicky pro vyuku predmétu Elektronika. V teoretické
Casti je uveden popis elektronickych zapojeni v pomicce a pouzitych elektronickych soucastek.
Prakticka ¢ast obsahuje navod k nastaveni, méfeni a studiu jednotlivych zapojeni nebo nékolika
zapojeni za sebou.
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The thesis deals with the creation of a teaching aid for teaching the subject Electronics. The
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Uvod

Hlavnim cilem mé prace je doplnéni soucasné¢ho vybaveni elektrické laboratofe ve Skole
Stfedni Skola elektrotechnicka Lipnik nad Becvou. Konkrétné se jednd o vytvoreni ucebni
pomiicky do predmétu Elektronika. Ucel vyuziti pomicky se zaméfuje na uéivo druhého

ro¢niku.

Préce je roz¢lenéna na dvé ¢asti, a to na praktickou a teoretickou. V teoretické Casti se vénuji
popisu zakladnich elektronickych soucastek a elektronickych zapojeni. V praktické ¢asti se
vénuji popisu zékladni prace s vytvorenou uc¢ebni pomtickou.

Cilem prace je popsat jednotliva zapojeni tak, aby zéaci lépe pochopili jejich vlastnosti

a moznosti pouziti.



1 Elektronické souéastky

1.1 Rezistor

Rezistory jsou elektronické soucastky projevujici se vlastnosti elektrického odporu. Hodnoty
odport se pohybuji od zlomkli ohmu az po megaohmy. Pouzivaji se standardizované fady
hodnot. Napftiklad v fadé E6 jsou hodnoty 1,0; 1,5; 2,2; 3,3; 4,7; 5,6; 6,8; 8,2. Hodnota z fady
se dale mlze nasobit, napt. 1,5 kQ; 3,3 mQ nebo 6,8 MQ. Kazdy rezistor ma urcitou toleranci,
ktera vyjadiuje moznou odchylku skute¢né hodnoty odporu od jmenovité. Rezistory se rozlisuji
podle materialu, ze kterého je rezistor vyroben, a nebo také podle konstrukce vyvoda. Nékteré
rezistory umoziuji 1 nastaveni odporu, takovym rezistorim se fikd potenciometr.
(Vozenilek 1990)

—

Obrazek ¢. 1: Schématicka znacka rezistoru

1.1.1 Ohmuav zdakon
Ohmiiv zdkon nam tik4, ze napéti (U) mezi konci vodice je pfimo umérné elektrickému proudu
(D), ktery vodi¢em prochézi. Tento vztah Ize vyjadfit rovnici:
R U
o

To znamenad, Ze pokud v elektrickém obvodu s konstantnim odporem zvySime napéti, imérné
tomu vzroste i proud prochazejici obvodem. Podobné 1ze z této rovnice vyjadfit proud:

I_U
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1.2 Kondenzator

Kondenzator je pasivni elektrotechnicka soucéstka, jejiz hlavni vlastnosti je kapacita, coz je
schopnost uchovavat elektricky ndboj. Ve skutecnosti ma vSak kazdy kondenzator krome
kapacity 1 parazitni vlastnosti, jako je indukénost a odpor. Kondenzator se sklada ze dvou
vodivych desek oddé€lené dielektrikem. (Dolecek 2005)

Ve stiidavych obvodech méni fazovy posun mezi napétim a proudem. Ve stejnosmérnych
obvodech se pouziva jako filtra¢ni soucastka.

Kapacita se znac¢i C a udava se ve Faradech [F]. Jmenovité napéti je hodnota napéti, které
muZeme na kondenzator pfipojit. Pii jejim piekro¢eni mlzZe dojit ke zniceni kondenzatoru.
Ztratovy Cinitel (tg d) je pomér mezi odporovou a kapacitni slozkou impedance kondenzatoru.
(Dolezal 2014)



1.2.1 Typy kondenzatorti

Keramické — levné, kompaktni, vhodné pro blokovaci a vazebni obvody, ale s vysokou
kmitoCtovou a teplotni nestabilitou.

Foliové — stabilnéjsi, vhodné pro signalové filtry a kvalitni audio obvody.

Elektrolytické — maji velkou kapacitu, ale jsou polarizované a nachylné k degradaci (vysychani
elektrolytu, prorazeni dielektrika), pouZzivaji se v napajecich zdrojich jako filtry.

Superkapacitory — maji obrovskou kapacitu, slouzi jako zalozni zdroje energie.
Proménné kondenzatory — pouZzivané v ladicich obvodech, dnes nahrazovany varikapy.

Celkové se kondenzéatory pouzivaji v Sirokém spektru aplikaci, pficemz kazdy typ ma
specifické vlastnosti a vhodné vyuziti. (Dolezal 2014)

Obrazek ¢. 2: Schématicka znacka kondenzatoru

1.3 Civka

Civka je elektrotechnickad soucastka, jejiz vlastnosti je indukénost. Civka po pfipojeni na
elektrické napéti vytvaii kolem sebe magnetické pole. Ve stiidavych obvodech zpozd'uje proud
oproti napéti. Civky se pouzivaji k filtraci napajeni, v rezonan¢nich obvodech (ladéné obvody
v radiich), nebo k transformaci napéti. Dale se pouzivaji v elektromotorech nebo relé.

Civky jsou tvofeny vodi¢em navinutym na kostie. Civky miiZou byt i samonosné (bez kostry).
Uvniti civky mutize byt jadro (feritové nebo kovové). Indukénost civky zavisi na poctu zaviti,
relativni permeabilité, konstrukci civky (napf. toroid, solenoid). V praxi se u civek uvazuji také
ztraty zplsobené vifivymi proudy nebo skin efektem. Cinitel jakosti Q je pomér mezi
odporovou a indukéni slozkou impedance civky.

Tlumivky jsou civky s jednoduchym vinutim, které jsou urcené pro filtraci a odruseni. Ladici
civky jsou civky umoziuji zménu indukénosti. Transformatory jsou sloZzené ze dvou civek
s riznymi pocty zavitd. Pouzivaji se k transformaci napéti na nizsi nebo vyssi napéti nebo ke
galvanickému oddé¢leni. (Dolezal 2014)

- (YYY

Obrazek €. 3: Schématicka znacka civky
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1.4 Dioda

Dioda je aktivni elektronicka soucastka, jejiz vlastnosti je to, ze propousti elektricky proud jen
jednim smérem. Dioda ma dvé elektrody, které se nazyvaji anoda a katoda. Kdyz je dioda
zapojena VvV propustném sméru (kladny pol na anodé a zaporny pdl na katod¢), tak proud
propousti. Kdyz je dioda zapojend v zavérném sméru (zaporny pdl na anodé a kladny pol na
katod¢), tak proud nepropousti. (Dolezal 2014)

>

Obrazek ¢. 4: Schématicka znacka diody

1.5 Zenerova dioda

Zenerova dioda aktivni elektrotechnicka soucastka, jejiz vlastnosti je stabilizacni ucinek. Je
vyrobena tak, aby mohla pracovat v zavérném sméru. Pii nizSich napétich dochazi k priirazu na
zakladé Zenerova jevu, zatimco pifi vysSich napétich se uplatiiuje lavinovy jev. Maximalni
zaveérny proud je omezen vykonovou ztratou daného typu diody a hodnotou Zenerova napéti.
Zenerova dioda se v propustném sméru chova stejné jako bézna kifemikova dioda, protoze se
jeji  voltampérova charakteristika v propustném sméru shoduje S voltampérovymi
charakteristiky béznych kiemikovych diod. Zenerovy diody se vyuzivaji predev§im jako
stabilizatory napéti a k omezovani napéti. Proto se jim také fika stabiliza¢ni diody. Stabilizac¢ni
funkce vychazi z voltampérové charakteristiky diody — pti velkych zménach proudu se napéti
na ni méni jen minimalné. (Dolezal 2014)

Obrazek ¢. 5: Schématicka znacka Zenerovy diody

1.6 Tranzistor

Tranzistor je aktivni elektronicka soucéastka, jejiz vlastnosti je zesilovaci u¢inek. Nazev vznikl
zkracenim anglického TRANSfer resISTOR. Tranzistory maji tii elektrody. Na rozdil od
pasivnich soucastek maji tranzistory schopnost zesilovat vykon, coZ znamend, Ze malym
vykonem miizeme fidit vétsi vykon. Tranzistory se vyuZzivaji ke zpracovani spojitych signala,
napiiklad v zesilovacich a oscilatorech. Dale se tranzistory pouZivaji jako spinaci soucastky,
napiiklad v ¢islicové technice v logickych obvodech a v klopnych obvodech. Existuji dvé
zakladni skupiny tranzistorii — unipolarni tranzistory a bipolarni tranzistory.

Unipolarni tranzistory jsou fizeny elektrickym polem. Unipolarni tranzistory maji tfi elektrody
— Gate, Source, Drain. Napétim na elektrodé¢ G se ovlada proud tekouci elektrodou S.
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Pro unipolarni tranzistory se pouziva zkratka FET, ktera je vytvotfena z anglického Field Effect
Transistor.

Bipolarni tranzistory jsou polovodi¢ové soucastky slozené ze tii oblasti polovodicu se stiidajici
se vodivosti. Existuji dvé zdkladni uspotfadani — NPN a PNP. Bipolarni tranzistory maji tfi
elektrody — Baze, Kolektor, Emitor. Proud tekouci kolektorem se fidi pomoci proudu tekouciho
do béaze. Pro bipolarni tranzistory se pouziva zkratka BJT, kterd je vytvofena z anglického
Bipolar Junction Transistor.

Existuji tii zakladni zapojeni tranzistoru — zapojeni se spole¢nou bazi, zapojeni se spolecnym
emitorem a zapojeni se spole¢nym kolektorem. Zapojeni se spolec¢nou bazi (SB) se pouziva jen
ve specialnich ptipadech. Zapojeni se spoleénym emitorem (SE) je nejcastéjsi. Zapojeni se
spoleénym kolektorem (SC) slouzi jako proudovy zesilova¢ s nizkou vystupni impedanci.

(Dolezal 2014)

Obrazek €. 6: Schématické znacky tranzistort NPN (vlevo) a PNP (vpravo)

1.7 Operacni zesilovaé

Operaéni zesilovace se puvodné vyuzivaly v analogovych pocita¢ich uréenych k feSeni
diferencialnich rovnic. Prvni opera¢ni zesilovace byly vyrabény z elektronek. Dnes se operacni
zesilovace vyrabi v podob¢ integrovanych obvodii. Operacni zesilovace jsou integrovany do
¢ip a mohou obsahovat vice zesilovacii v jednom pouzdie. Dnes operacni zesilovace nachéazeji
uplatnéni predevS§im v méfici a automatizacni technice. Déle se vyuZivaji i v audiotechnice
a dalSich elektronickych aplikacich.

Operacéni zesilova¢ funguje na principu zesileni rozdilu napéti mezi invertujicim vstupem
a neinvertujicim vstupem, pti¢emz souhlasné napéti (stejné na obou vstupech) nezesiluje.
Ideélni operacni zesilova¢ ma nekonecné zesileni, nekonecny vstupni odpor, nekonecnou Sitku
pasma a nulovy vystupni odpor. Realné operacni zesilovade maji vstupni napétovou
a proudovou nesymetrii, které mohou ovlivnit jeho ptesnost. (Dolezal 2014)
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Mezi zakladni zapojeni s operacnim zesilovaem patii napiiklad komparator, napétovy
sledovac (buffer), invertujici zesilovac, neinvertujici zesilovac, integra¢ni zesilova¢, derivacni
zesilova¢ nebo Schmitttv klopny obvod.

+

Obréazek ¢. 7: Schématicka znacka operacniho zesilovace

2 Elektronicka zapojeni

2.1 Usmeérnovace

Usmérnovace lze rozd¢lit na jednocestné a dvoucestné. Dale se usmériiovace déli podle poctu
fazi na jednofazové a ttifazové.

2.1.1 Jednocestny usmérriova¢

Tento typ usmériiovace obsahuje usmériiovaci diodu, ktera je zapojena tak, aby propoustéla
proud pouze v jedné poloviné periody stiidavého vstupniho signalu. Na vstupu je pfipojeno
stiidavé napéti, zatimco na vystupu ziskame stejnosmérné napéti. (Vylegala 2006)

2.1.2 Dvoucestny usmérriovac¢

Pro tento typ usmérnovace je nutny sitovy transformator s vyvedenym stfedem sekundarniho
vinuti. Timto zplisobem se na vystupu ziskava dvoucestné usmeérnéné napéti, coZ znamena, Ze
proud prochazi zatézi béhem obou pilperiod vstupniho signalu. (Vylegala 2006)

2.1.3 Muastkovy usmérriovac

Mistkovy usmérnovac se nékdy také oznacuje jako Graetziv mistek. Mustkovy usmériovac
je typ dvojcestného usmérmovace. Mustkovy usmérnovaé pouziva Ctyfi diody uspoiadané
do mustku. Diky tomuto uspofadani je napéti na vystupu stejnosmerné — vystupni horni svorka
zastava trvale kladna a vystupni dolni svorka trvale zaporna, i kdyz se vstupni stiidavé napéti
meéni. (Vylegala 2006)

2.2 Filtry

Napéti za usmeriiovacem je zviné€né. Charakter tohoto zvInéni se li§i podle druhu usmeérnovace.
Elektronické obvody vSak potiebuji napdjeci napéti s co nejniz§im zvlnénim, a proto se za
usmérnovac zarazuje filtr, ktery toto zvinéni redukuje. Typ pouzitého filtru se vybird na zéklade

velikosti odebiraného proudu a pozadavki na kvalitu vyhlazeni napéti. Uroveti zvInéni Ize
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vyjadrit Cinitelem zvInéni. K filtraci usmérnéného napéti se vyuzivaji riizné pasivni i aktivni
soucastky, pfipadné jejich kombinace. Nejjednodussim filtrem je kondenzator. (Vylegala 2006)

2.2.1 Vyhlazovaci kondenzator

Vyhlazovaci kondenzator je nejjednodussi filtr. Tento filtr mize byt tvofen jen jednim
kondenzatorem nebo vice kondenzatory zapojenych paralelné. VEtSinou se pouzivaji
kondenzatory o velikosti kapacity od stovek mikrofarada az k jednotkam millifaradu.

2.2.2 CRC vyhlazovaci filtr

CRC vyhlazovaci filtr nabizi lep$i filtracni vlastnosti nez obycejné zapojeni s jednim filtracnim
kondenzatorem. CRC vyhlazovaci filtry lze fadit za sebou. CRC vyhlazovaci filtry se fadi mezi
pasivni filtry. Jejich podélna vétev obsahuje rezistor, zatimco v pfi¢nych vétvich se nachéazeji
kondenzatory. Kvuli rezistoru je vystupni napéti z filtru mensi, protoze na rezistoru se vytvari
ubytek napéti. (Vylegala 2006)

2.2.3 CLC vyhlazovaci filtr

CLC vyhlazovaci filtr nabizi leps$i filtracni vlastnosti nez CRC vyhlazovaci filtr. CLC
vyhlazovaci filtry 1ze téz fadit za sebou. CLC vyhlazovaci filtry se fadi mezi pasivni filtry.
Jejich podélna vétev obsahuje tlumivku, zatimco v pficnych vétvich se nachdzeji kondenzatory.
Tlumivka omezuje proudové narazy a nevytvaii se na ni iubytek napéti jako na rezistoru, takze
vystupni napéti neni snizené. Nevyhodou CLC filtru je ale nutnost velké indukénosti. (Vylegala
2006)

2.2.4 Aktivni filtr

Aktivni filtr je elektronicky obvod, ktery pouziva aktivni soucastky jako jsou tranzistory nebo
operacni zesilovace k filtraci napéti. Ma vétsi ¢innost nez pasivni filtry.

2.3 Stabilizatory napéti

Stabilizatory napéti slouzi k udrZzovani konstantniho napéti na zatéZi pti kolisani napéti zdroje
nebo pii zménach odebiraného proudu. Radi se vétsinou mezi usmériiovag s filtrem a zatéz.
(Vylegala 2006)

Existuji tfi typy stabilizatorti napéti — parametrické stabilizatory, zpétnovazebni stabilizatory
a integrované stabilizatory. Mezi parametrické stabilizatory napéti se fadi stabilizator se
Zenerovou diodou. Zpétnovazebni stabilizatory napé€ti pouzivaji aktivni soucastky jako jsou
tranzistory nebo operacni zesilovace. Mezi integrované stabilizatory patii velice znamé obvody
78xx pro kladné napéti anebo 89xx pro zdporné napéti.

2.3.1 Stabilizator se Zenerovou diodou

Stabilizator se Zenerovou diodou je nejjednodussi stabilizator napéti. Obsahuje rezistor
a Zenerovu diodu zapojenou v zavérném smeru.
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2.3.2 Aktivni stabilizator

Aktivni stabilizator vyuziva tranzistor pro lepsi stabilizaci napéti. Tranzistor zesiluje proud
a zaji$t'uje tim vyssi vykon pro zatéz. Mezi vyhody patii vyssi ucinnost a lepsi stabilizace.

2.3.3 Integrovany stabilizator

Integrované stabilizatory fady 78xx jsou stabilizatory s pevné nastavenym vystupnim napétim.
Radi se mezi né naptiklad 7805, 7812 nebo 7824. Maji tii vyvody — IN, GND, OUT.
2.4 Integracni ¢lanek

Integracnimu Clanku se také fika dolni propust nebo integrator. Integracni clanek je
elektronicky obvod, ktery provadi integraci vstupniho signalu. Vystupni napéti je integralem
vstupniho napéti v ¢ase. V podélné vétvi je rezistor a v pricné vétvi je kondenzator.

2.5 Derivacni ¢clanek

Derivaénimu ¢lanku se také fik4 horni propust nebo derivétor. Derivaéni ¢lanek je elektronicky
obvod, ktery provadi derivaci vstupniho signalu. Vystupni napéti je derivaci vstupniho napéti
v Case. V podélné vétvi je kondenzétor a v pficné vétvi je rezistor.

2.6 Zdvojovaé napéti
Zdvojovac napéti je elektronicky obvod, ktery zdvojnasobuje vstupni napéti pomoci dvou diod
a dvou kondenzatorli. Je napdjeny stiidavym napétim.

2.7 Kaskadni nasobic¢ napéti

Kaskadovy nasobi¢ napéti je elektronicky obvod, ktery dokaZe n¢kolikandsobné zvétsit vstupni
napéti. Vyuziva kaskadni zapojeni né€kolika diod a kondenzator. Je napajeny stiidavym
napétim. PouZiva se tam, kde je potieba vysoké stejnosmérné napéti s malym proudem,
napiiklad pro CRT obrazovky.
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3 Praktické pouziti pomucky

3.1 Zakladni principy pouziti

Pomicka se pouziva spole¢n¢ s 12V symetrickym zdrojem napéti a osciloskopem. Vlevo
nahote na panelu pomucky jsou tfi vstupy (+12V, -12V, GND) pro pfipojeni symetrického
zdroje napéti. Z téchto vstupll jsou napajené operacni zesilovace obsazené v generatoru funkci.

Vybrany vystup z generatoru se zapojuje do vybran¢ho zapojeni. Vystup dané¢ho zapojeni se
méii osciloskopem. Jednotliva zapojeni se miizou fetézit, to znamena zapojovat za sebou rizna
zapojeni k docileni rizného vystupu méteného osciloskopem.

Jednotliva zapojeni maji u sebe ovladaci prvky jako potenciometry, oto¢né piepinace a posuvné
prepinace. Téma se ovladaji nebo ptepinaji hodnoty soucastek v zapojeni.

3.2 Nastavovani hodnot odporu rezistort
Hodnota odporu se méni ota¢enim knofliku potenciometru. Jesté pred zapocetim nastavovani

je tieba zajistit, aby byla ¢ast, kterou nastavujeme, bez proudu.

U nékterych rezistori je maly pfepinac. Ten slouzi k odpojeni rezistoru od obvodu, aby Sla
hodnota odporu rezistoru zméfit. Tento piepinac prepneme do polohy 0. Poté mizeme zapojit
ohmmetr k méfenému rezistoru a zacit otacet knoflikem potenciometru. Po nastaveni
pozadované hodnoty odpojime ohmmetr a pokud je u rezistoru piepinac, pfepneme piepinac
zpét do polohy 1.

3.3 Pouzivani generatoru funkci

Generator funkci je umistén vlevo na panelu pomucky. Generator dokaze vytvaret vSechny
zakladni pribéhy (obdélnikovy, trojihelnikovy, pilovity, sinusovy) ve frekvencnim rozsahu od
5 Hz do 12,5 kHz. Sinusovy prub¢h je ve frekven¢nim rozsahu od 5 Hz do 6,25 kHz.

Generator funkci ma tfi vystupy, prvni od shora je pro obdélnikovy pribéh, druhy od shora je
kombinovany pro trojuhelnikovy a pilovity pribéh, a tieti od shora je pro sinusovy pribéh.
Vystupni prubéh druhého vystupu se ptepina piepinacem na horni ¢asti generatoru funkci.

Frekvence se nastavuje Ctyfmi potenciometry a dvéma kondenzatorovymi ptepinaci. Dva
potenciometry nejvic vlevo se pouzivaji k ladéni frekvence pilovitého pribéhu. Ten vievo je
pro ladéni délky ndb&zné hrany. Ten vpravo je pro ladéni délky sestupné hrany.

T = 2C,(R; + R;) Vypocet periody pilovitého prabéhu
Dalsi dva potenciometry jsou pro ladéni frekvence ostatnich pribéha.

T = 4C,R; = 8C,R, Vypoclet periody ostatnich prabéha
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4 Zapojeni v praxi

4.1 Usmeérnovace

Usmérnovace se pouzivaji pro preménu sttidavého napéti na stejnosmérné napéti. Usmériiovace
se déli na jednocestné a dvoucestné. Podle poctu fazi je mizeme rozdélit na jednofazové
a trifazové.

4.1.1 Jednocestny usmérriovac

Jednocestny usmérnovac uz podle nazvu pouziva jen jednu cestu — diodu. Zpracovava tedy
jenom jednu palvinu stiidavého signalu. Je to nejjednodussi zapojeni usmériiovace, protoze
pouzivd jenom jednu soucédstku, a to diodu. Ma ovSem jen poloviéni ucinnost oproti
dvoucestnému usmérnovaci. Proto je vhodny pro zatizeni s malymi odbéry proudu.

Nastavime generator na pozadovanou frekvenci a vybereme vystupni prubéh. Ten piivedeme
na vstup jednocestného usmériiovace. Vystup z jednocestného usmériovace pfivedeme na
ervenou vstupni svorku odporové zatéze. Cernou vstupni svorku odporové zatéze spojime
s uzemnénim. K odporové zatézi ptipojime osciloskop a sledujeme vystupni napéti.

O L 4

Obrazek €. 8: Schéma zapojeni jednocestného usmériiovace

4.1.2 Dvoucestny usmérrniovac — Graetziiv mustek

Tento typ usmérnovace zpracovava kladnou i zdpornou pulvinu stiidavého napéti. Existuji dve
zapojeni dvoucestného usmérnovace: zapojeni s napajecim transformatorem s dvojim
sekundarnim vinutim a dvéma diodami, a zapojeni s Graetzovym miistkem. Graetziiv mistek
je tvofen Ctyfmi diodami.

Nastavime generator na poZzadovanou frekvenci a vybereme vystupni pribéh. Ten pfivedeme
na ervenou vstupni svorku Graetzova mistku. Cernou vstupni svorku Graetzova miistku
spojime s uzemnénim. Cervenou vystupni svorku Graetzova mustku piivedeme na &ervenou
vstupni svorku odporové zatéze. Cernou vstupni svorku odporové zatéze spojime s ¢ernou
vystupni svorkou Graetzova mustku. K odporové zatézi ptipojime osciloskop a sledujeme
vystupni napéti.
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Obrazek €. 9: Schéma zapojeni muistkového usmériovace

4.2 Vyhlazovaci filtry

Vystupni pribéh napéti usmériovace je zvinéné a neni vhodné pro vétsinu zatizeni. Proto ho
musime vyhladit. K tomu se pouZzivaji vyhlazovaci filtry. Tato pomicka obsahuje dva filtra¢ni
kondenzatory, CRC filtr, CLC filtr, aktivni filtr. Ukolem vyhlazovaciho filtru je zmensit zvinéni
vystupniho signalu usmériiovace. Vyhlazovaci filtry se rozdéluji na pasivni a aktivni.

4.2.1 Filtracni kondenzator

Je to nejjednodussi zapojeni vyhlazovaciho filtru. Kondenzator se zapojuje paralelné za
usmeérnovac.

Nastavime generator na poZzadovanou frekvenci a vybereme vystupni prubéh. Ten pfipojime
k pozadovanému usmériiovaci. Cervenou vystupni svorku usmériiovace piivedeme na ¢ervenou
vstupni svorku filtraéniho kondenzatoru. Cernou vstupni svorku filtraéniho kondenzatoru
spojime s uzemnénim pfi pouziti jednocestného usmériovace, a nebo s ¢ernou vystupni svorkou
Graetzova mustku. Cervenou vystupni svorku filtraéniho kondenzitoru spojime s &ervenou
vstupni svorkou odporové zatéze. Cernou vystupni svorku filtraéniho kondenzatoru spojime
s Cernou vstupni svorkou odporové zaté€ze. K odporové zatézi pripojime osciloskop a sledujeme
vystupni napéti. P¥i tom muzeme ovladat oto¢ny piepina¢ u kondenzatoru nebo potenciometr
zatéze a sledovat jak se méni zvInéni vystupniho napéti méteného osciloskopem.

~
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Obrazek ¢. 10: Schéma zapojeni jednocestného usmériiovace s jednim filtracnim kondenzatorem
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Obrazek ¢. 11: Schéma zapojeni mistkového usmérnovace s jednim filtracnim kondenzatorem

4.2.2 CRC vyhlazovaci filtr

CRC vyhlazovaci filtr je tvofen dvéma kondenzatory a rezistorem.

Nastavime generator na poZzadovanou frekvenci a vybereme vystupni pribéh. Ten pfipojime
k pozadovanému usmériiovaci. Cervenou vystupni svorku usmériiovade pfivedeme na dervenou
vstupni svorku CRC vyhlazovaciho filtru. Cernou vstupni svorku CRC vyhlazovaciho filtru
spojime s uzemnénim pii pouziti jednocestného usmériovace, a nebo s ¢ernou vystupni svorkou
Graetzova mistku. Cervenou vystupni svorku CRC vyhlazovaciho filtru spojime s ervenou
vstupni svorkou odporové zatéze. Cernou vystupni svorku CRC vyhlazovaciho filtru spojime
s Cernou vstupni svorkou odporové zatéze. K odporové zatézi ptipojime osciloskop a sledujeme
vystupni napéti. Pii tom mizeme ovladat dva oto¢né piepinace u kondenzatori, potenciometr
filtru nebo potenciometr zatéze a sledovat jak se méni zvIinéni vystupniho napéti méfeného
osciloskopem.

O
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Obrazek €. 12: Schéma zapojeni mustkového usmérnovace s CRC filtrem
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4.2.3 CLC vyhlazovaci filtr

CLC vyhlazovaci filtr je tvofen dvéma kondenzatory a tlumivkou.

Nastavime generator na pozadovanou frekvenci a vybereme vystupni prubé¢h. Ten pfipojime
k pozadovanému usméritovaéi. Cervenou vystupni svorku usmériiovaée piivedeme na éervenou
vstupni svorku CLC vyhlazovaciho filtru. Cernou vstupni svorku CLC vyhlazovaciho filtru
spojime s uzemnénim pii pouziti jednocestného usmeérnovace, a nebo s ¢ernou vystupni svorkou
Graetzova mustku. Cervenou vystupni svorku CLC vyhlazovaciho filtru spojime s ¢ervenou
vstupni svorkou odporové zatéze. Cernou vystupni svorku CLC vyhlazovaciho filtru spojime
s ¢cernou vstupni svorkou odporové zatéze. K odporové zatézi piipojime osciloskop a sledujeme
vystupni napéti. Pfi tom miizeme ovladat dva otoné piepinace u kondenzatorii, ptfepinac
tlumivek nebo potenciometr zatéze a sledovat jak se méni zvinéni vystupniho napéti méteného
osciloskopem.

. R

Obrazek ¢. 13: Schéma zapojeni mistkového usmériiovace s CLC filtrem

4.2.4 Aktivni filtr

Aktivni filtry maji vEtsi filtracni G€inek nez filtry pasivni.

Nastavime generator na pozadovanou frekvenci a vybereme vystupni prabéh. Ten pfipojime
k pozadovanému usmériiovaéi. Cervenou vystupni svorku usmériiovaée piivedeme na éervenou
vstupni svorku aktivniho filtru. Cernou vstupni svorku aktivniho filtru spojime s uzemnénim
pii pouZiti jednocestného usméritovace, a nebo s ¢ernou vystupni svorkou Graetzova mistku.
Cervenou vystupni svorku aktivniho filtru spojime s &ervenou vstupni svorkou odporové
zatéze. Cernou vystupni svorku aktivniho filtru spojime s Gernou vstupni svorkou odporové
zatéze. K odporové zatézi ptipojime osciloskop a sledujeme vystupni napéti. Pii tom mizeme
ovladat oto¢ny prepina¢ u kondenzatoru, potenciometr filtru nebo potenciometr zatéze
a sledovat jak se méni zvinéni vystupniho napéti méteného osciloskopem.
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Obrazek €. 14: Schéma zapojeni mustkového usmériiovace s aktivnim filtrem

4.3 Stabilizatory napéti

Stabilizatory napéti maji za tikol udrzovat konstantni vystupni napéti pfi kolisani napéti zdroje
nebo pii zménach odebiraného proudu. Stabilizator navic zmenSuje zvInéni. Stabilizatory
napéti se rozdéluji na parametrické, zpétnovazebni a integrované. Mezi parametrické
stabilizatory napéti patii naptiklad stabilizator se Zenerovou diodou. Zpétnovazebni
stabilizatory napéti pouZzivaji aktivni prvky jako jsou tranzistory. Mezi integrované stabilizatory
napéti patii naptiklad stabilizatory fad 78xx nebo 79xx.

4.3.1 Stabilizator se Zenerovou diodou

Toto zapojeni stabilizatoru je tvofeno jednim rezistorem a Zenerovou diodou.

Pied zapojenim stabilizatoru je tfeba nastavit hodnotu rezistoru u stabilizatoru. Posuvnym
pfepinaem vybereme pozadovanou hodnotu Zenerova napéti Uz. Ur¢ime minimalni hodnotu
odporu zatéze Rzmin. Vstupni napéti Uyst je 12V. Podle nasledujici rovnice spocitame hodnotu
odporu rezistoru stabilizatoru, kterou nasledné nastavime.

Uvst - UZ
Uy
RZmin

Nastavime generator na poZadovanou frekvenci a vybereme vystupni pribéh. Ten piipojime
k pozadovanému usmériiova¢i a vyhlazovacimu filtru. Cervenou vystupni svorku
vyhlazovaciho filtru pfivedeme na Gervenou vstupni svorku stabilizatoru. Cernou vystupni
svorku vyhlazovaciho filtru pfivedeme na ¢ernou vstupni svorkou stabilizatoru. Cervenou
vystupni svorku stabilizatoru spojime s ¢ervenou vstupni svorkou odporové zatéze. Cernou
vystupni svorku stabilizatoru spojime s ¢ernou vstupni svorkou odporové zatéze. K odporové
zatézi pripojime osciloskop a sledujeme vystupni napéti. Pfi tom muzeme ovladat potenciometr
zatéze a sledovat jak se méni vystupni napéti méiené osciloskopem.
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Obréazek ¢. 15: Schéma zapojeni mistkového usmériiovace s jednim filtracnim kondenzatorem a
stabilizatorem se Zenerovou diodou

4.3.2 Aktivni stabilizator

Pfed zapojenim stabilizatoru je tfeba nastavit hodnotu rezistoru u stabilizatoru. Posuvnym
pfepinacem vybereme pozadovanou hodnotu Zenerova napéti Uz. Ur¢ime minimalni hodnotu
odporu zatéZze Rzmin. Vstupni napéti Uyst je 12V. Podle nésledujici rovnice spocitame hodnotu
odporu rezistoru stabilizatoru, kterou nasledné nastavime. Vystupni stabilizované napéti bude
zmenSené o napéti na prechodu baze-emitor tranzistoru 0,6V. Tedy napfiiklad pfi Uz = 5,1V
bude vystupni stabilizované napéti 4,5V.

Uvst - UZ
Uy

RZmin

R =

Nastavime generator na pozadovanou frekvenci a vybereme vystupni prabéh. Ten pfipojime
k pozadovanému usmériiova¢i a vyhlazovacimu filtru. Cervenou vystupni svorku
vyhlazovaciho filtru pfivedeme na Gervenou vstupni svorku aktivniho stabilizatoru. Cernou
vystupni svorku vyhlazovaciho filtru pfivedeme na cernou vstupni svorkou aktivniho
stabilizatoru. Cervenou vystupni svorku aktivniho stabilizatoru spojime s &ervenou vstupni
svorkou odporové zatéze. Cernou vystupni svorku aktivniho stabilizatoru spojime s éernou
vstupni svorkou odporové zatéze. K odporoveé zat€zi pripojime osciloskop a sledujeme vystupni
napéti. Pfi tom miiZzeme ovladat potenciometr zatéze a sledovat jak se méni vystupni napéti
metené osciloskopem.
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Obréazek ¢. 16: Schéma zapojeni mistkového usmériiovace s jednim filtracnim kondenzatorem a
aktivnim stabilizatorem

4.3.3 Stabilizator rady 78xx

Stabilizator fady 78xx je pro stabilizaci kladného napéti. Patii mezi integrované stabilizatory.
Pred stabilizator se paralelné fadi kondenzator s kapacitou 330nF. Za stabilizator se paralelné
fadi kondenzator s kapacitou 100nF.

Posuvnym piepinaCem vybereme pozadovany stabilizator. Nastavime generator na
pozadovanou frekvenci a vybereme vystupni prubéh. Ten pfipojime k pozadovanému
usmériovadi a vyhlazovacimu filtru. Cervenou vystupni svorku vyhlazovaciho filtru pfivedeme
na &ervenou vstupni svorku stabilizatoru. Cernou vystupni svorku vyhlazovaciho filtru
piivedeme na &ernou vstupni svorkou stabilizatoru. Cervenou vystupni svorku stabilizatoru
spojime s ¢ervenou vstupni svorkou odporové zatéze. Cernou vystupni svorku stabilizatoru
spojime s ¢ernou vstupni svorkou odporové zatéze. K odporové zatézi piripojime osciloskop
a sledujeme vystupni napéti. Pfi tom mtizeme ovladat potenciometr zatéze a sledovat jak se
méni vystupni napéti méfené osciloskopem.

in out

gnd

Obrazek ¢. 17: Schéma zapojeni mistkového usmériiovace s jednim filtraénim kondenzatorem a
integrovanym stabilizatorem
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4.4 Integraéni €lanek

Nastavime generator na pozadovanou frekvenci a vybereme vystupni prabéh. Ten piipojime
k &ervené vstupni svorce integratniho ¢lanku. Cernou vstupni svorku integraéniho &lanku
spojime s uzemnénim. Cervenou vystupni svorku integra¢éniho &lanku spojime s Gervenou
vstupni svorkou odporové zatéze. Dolni ¢ernou vystupni svorku integracniho ¢lanku spojime
s ¢ernou vstupni svorkou odporové zatéze. K odporové zatézi pripojime osciloskop a sledujeme
vystupni napéti. Pfi tom mtizeme ménit frekvenci pomoci potenciometrti generatoru nebo ménit
hodnoty kondenzatoru a rezistoru integra¢niho ¢lanku a sledovat jak se méni vystupni napéti
meétené osciloskopem.

O o ®

Obrazek ¢. 18: Schéma zapojeni integrovaného ¢lanku

4.5 Derivacni ¢lanek

Nastavime generator na pozadovanou frekvenci a vybereme vystupni prabéh. Ten pfipojime
k Gervené vstupni svorce derivaéniho &lanku. Cernou vstupni svorku derivaéniho ¢lanku
spojime s uzemnénim. Cervenou vystupni svorku derivaéniho ¢lanku spojime s &ervenou
vstupni svorkou odporové zatéze. Dolni Cernou vystupni svorku derivaéniho ¢lanku spojime
s ¢cernou vstupni svorkou odporové zatéze. K odporové zatézi ptipojime osciloskop a sledujeme
vystupni napé€ti. Pfi tom mizeme ménit frekvenci pomoci potenciometrii generatoru nebo ménit
hodnoty kondenzatoru a rezistoru deriva¢niho ¢lanku a sledovat jak se méni vystupni napéti
méfené osciloskopem.

Obrazek ¢. 19: Schéma zapojeni deriva¢niho ¢lanku
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4.6 Zdvojovac napéti

Zdvojovac napéti dodava na vystupu dvakrat vyssi stejnosmérné napéti nez je vstupni stiidavé
napéti. Zapojeni se chova jako usmériiovac. Zapojeni je tvofeno dvéma diodami a dvéma
kondenzatory.

Nastavime generator na pozadovanou frekvenci a vybereme vystupni prabéh. Ten piipojime
k &ervené vstupni svorce zdvojovace napéti. Cernou vstupni svorku zdvojovade napéti spojime
s uzemnénim. Cervenou vystupni svorku zdvojovade napéti spojime s Gervenou vstupni
svorkou odporové zatéze. Dolni ¢ernou vystupni svorku zdvojovace napéti spojime s ¢ernou
vstupni svorkou odporové zatéze. K odporové zatézi pripojime osciloskop a sledujeme vystupni
napéti.

o e [ e »
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Obrazek ¢. 20: Schéma zapojeni zdvojovace napéti
4.7 Kaskadni nasobi¢ napéti

Kaskadni nasobi¢ napéti dokaze dodavat na vystupu nékolikandsobné vyssi stejnosmérné napéti
nez je vstupni stfidavé napéti.

Nastavime generator na pozadovanou frekvenci a vybereme vystupni prabéh. Ten pfipojime
k Gervené vstupni svorce kaskadniho nasobide napéti. Cernou vstupni svorku kaskadniho
nasobi¢e napéti spojime s uzemnénim. Cervenou vystupni svorku kaskadniho nasobi¢e napéti
spojime s ¢ervenou vstupni svorkou odporové zatéze. Dolni cernou vystupni svorku kaskadniho
nasobiCe napéti spojime s Cernou vstupni svorkou odporové zatéze. K odporové zatézi
ptipojime osciloskop a sledujeme vystupni napéti.
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Obrazek €. 21: Schéma zapojeni kaskadniho nasobice napéti
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Zaver

V teoretické ¢asti prace jsem popsal zakladni elektronické soucastky a elektronicka zapojeni.
V praktické Casti jsem navazal na Cast teoretickou a popsal jsem, jak s uéebni pomutckou
pracovat. Vysledkem mé prace je zhotovena ucebni pomiticka pro vyuku uciva elektroniky
druhého ro¢niku.

Celkové néklady na zhotoveni ucebni pomiicky jsou nasledujici:

a) Material pro vyrobu krabice jako je napiiklad bukova pieklizka, hoblovana lat’, tmel na dievo
a bily natér jsem koupil za ptiblizn€ 900,- K¢

b) Osazované soucastky véetné ovladacich prvki, cuprextitu a pajecich potfeb jsem koupil
v obchod¢ hadex.cz za piiblizn€ 2400,- K¢

Celkova poftizovaci ¢astka ¢inni 3300,- K¢ véetné dopravy materidlu. Podobny piipravek
v piiznivé cenové relaci neni na nasem trhu dostupny.
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Obrazek ¢. 7: Schématicka znacka operaéniho zesilovace

Obrazek €. 8: Schéma zapojeni jednocestného usmérfiovace

Obrazek €. 9: Schéma zapojeni mistkového usmériiovace

Obrazek ¢. 10: Schéma zapojeni jednocestného usmériiovace s jednim filtranim kondenzatorem
Obrézek €. 11: Schéma zapojeni mistkového usmérnovade s jednim filtraénim kondenzatorem
Obrazek €. 12: Schéma zapojeni mistkového usmértiovace s CRC filtrem

Obrazek €. 13: Schéma zapojeni mistkového usmérnovace s CLC filtrem

Obrazek €. 14: Schéma zapojeni mistkového usmérfiovace s aktivnim filtrem

Obrézek €. 15: Schéma zapojeni mustkového usmériiovace s jednim filtraénim kondenzatorem a
stabilizatorem se Zenerovou diodou

Obrazek ¢. 16: Schéma zapojeni mustkového usmériiovace s jednim filtraénim kondenzatorem a
aktivnim stabilizatorem

Obrazek ¢. 17: Schéma zapojeni mustkového usmériiovace s jednim filtraénim kondenzatorem a
integrovanym stabilizatorem

Obrézek €. 18: Schéma zapojeni integrovaného ¢lanku

Obrazek €. 19: Schéma zapojeni deriva¢niho ¢lanku

Obrézek €. 20: Schéma zapojeni zdvojovace napéti

Obrazek ¢. 21: Schéma zapojeni kaskadniho nasobiée napéti
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7 Seznam priloh

l. Pohled na pomutcku
Il. Pohled na vnitfek pomucky
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