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Dějiny přenosu zpráv
na dálku

Ing. Jiří Peček, OK2QX

Claude Chappe
a jeho telegraf

Jistě to nebyla jen náhoda, že na
konci 18. století, přibližně v době fran-
couzské revoluce, byl uveden do pro-
vozu jako prostředek k rychlému pře-
dávání zpráv první použitelný optický
telegraf.

Spolu se svými bratry Abrahamem
a Ignácem sestavil francouzský du-
chovní a - můžeme říci - především
technik Claude Chappe (narozen 25.
12. 1763 v Brulonu) zařízení, které sám
nazval „Tachygraph“. Toto zařízení
sestávalo z pět metrů vysokého dřevě-
ného lešení. Na něm bylo možné po-
hybovat pomocí kladek a provazů třemi
rameny, která svou polohou umožňo-
vala rozlišit 196 různých znaků.

Takováto zařízení - v dnešní termi-
nologii bychom řekli telegrafní nebo
spíše signální stanice - byla umístěna
na věžích nebo na vysokých budo-
vách tak, aby byla od jednoho ke dru-
hému dobrá viditelnost. Dařilo se to
dokonce až na vzálenost 11 km. K vý-
bavě každé takové signální stanice
patřila i dlouhá roura, pomocí které se
četly signály obou sousedních stanic.

Je až neuvěřitelné, že s těmito
(z dnešního pohledu) primitivními pro-
středky bylo možné přenést jednu
značku během jedné minuty až na
vzdálenost 135 km přes 16 stanic!
Funkčnost ovšem byla silně závislá na
počasí, ale i tak byly stanice v provozu
průměrně 6 hodin denně.

Chappe svůj vynález předvedl po-
prvé roku 1791 v Paříži. Zprvu však
bylo jeho zařízení posuzováno spí-
še z negativních stránek a např. z oba-
vy, aby s jeho pomocí nebylo možné
přenášet zprávy do Bastily, kde byl
tehdy uvězněn král Ludvík XVI, byly již
zřízené stanice dvakrát zničeny.

Chappe, který tehdy hledal každou
příležitost, jak svůj objev uplatnit, měl
v úmyslu zřídit linku na francouzské
hranice, k přenosu vojenských povelů
k revoluční armádě. Francouzský kon-
vent však tuto možnost nevyužil a
Chappe získal teprve v roce 1793
souhlas ke zřízení jedné trasy poblíž
Paříže k odzkoušení. Avšak ještě ve
stejném roce dostal zakázku od kon-
ventu na zřízení trasy z Paříže do Lile
v délce 240 km. Tam bylo potřebné

vybudovat celkem 22 stanic a je s po-
divem, že linka byla již v následujícím
roce v provozu!

V dalších letech se tento telegraf
velmi rozšířil, používal jej dokonce
i Napoleon Bonaparte při svých váleč-
ných výpravách. Pro rychlé vojenské
přesuny bylo používáno několik mobil-
ních stanic (télégraphes ambulants),
které byly montovány na vozech!

Titulní ilustrace z příručky, jak ovládat
Chappovy semaforové telegrafy [1]

„Abeceda“ pro Chappův telegraf.
Různá postavení ramen značila

různá písmena [1]
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Vynálezce tohoto systému optické-
ho telegrafu si představoval, že bude
uznáván tehdejšími mocnými Francie,
a že se dostane mezi nejvyšší spole-
čenské vrstvy. To se však nestalo a
nedošel uznání ani mezi prostými lid-
mi. Byl z toho zoufalý a 23. 1. 1805 si
vzal život.

Philipp Mathäus Hahn
Narodil se 25. 11. 1739 ve Scharn-

hausenu poblíž Esslingenu, jeho otec
tam byl farářem. Již od čtyř let dostá-
val od otce lekce z latiny, řečtiny a
hebrejštiny. V roce 1756 se přestěho-
vali a to umožnilo mladému Hahnovi
jako stipendistovi další studium teolo-
gie a filosofie. Ovšem se stipendiem
to nebylo nijak valné a v letech 1757
až 1760 nesmírně strádal a hladověl.
Peníze, které získával jako stipendis-
ta, nestačily ani na polovinu nutných
výdajů. V té době se snažil si pomáhat
výrobou slunečních hodin.

Po vystudování získal místo po-
mocného faráře a teprve v roce 1764
nastoupil jako farář v Onsmettingenu
na místo po svém otci. Konečně si vy-
lepšil své materiální postavení, zařídil
si dílnu pro jemnou mechaniku a za-
městnával v ní dokonce i dělníky. Poz-
ději za pomoci svého syna vyráběl
malé přesné hodiny, velmi přesné ho-
diny astronomické a přesné váhy.
Jeho dílna byla předchůdcem dnešní-
ho rozvinutého průmyslu jemné me-
chaniky ve Wirtenberském regionu.

Pro výrobu hodin musel provádět
velmi zdlouhavé a složité výpočty a
proto se rozhodl, že na základě Leib-
nitzových (1646 - 1716) pokusů vyrobí
počítací stroj. Podle Leibnitzova teore-
tického návrhu zhotovil první vzorek
mechanického počítače již německý
mechanik Jacob Leupold (1674 -
1727). Hahn „znovuobjevil“ mechanic-
ký počítací stroj, jehož hlavním medi-
em byl stupňovitý buben a složitá sou-
stava pák, pohybujících se po bubnu,
a je s podivem, že toto mechanické
monstrum, které bylo vlastně prvým
továrně vyrobeným výpočetním stro-
jem, se v několika exemplářích docho-
valo a je dodnes funkční.

O Hahnovu práci projevil zájem
tehdejší vládce panství, ve kterém žil,
a Hahn byl přeložen roku 1770 na
lépe placenou faru. O jeho pozdějších
aktivitách nemáme zprávy, zřejmě
skončil s výrobou, jakmile měl dosta-
tek prostředků. 2. května 1790 umí-
rá v Echlerdingu muž, který sestroje-
ním mechanického výpočetního stroje
byl předchůdcem dnešních informač-
ních systémů.

 Luigi Galvani
Narodil se 9. září 1737 v Bologni

v zámožné rodině. Rodiče jej směro-
vali ke studiu na univerzitě v rodném
městě a studentem byl skutečně vyni-
kajícím, takže byl roku 1766 jmenován
profesorem anatomie.

Výsledky vědeckých pokusů seve-
roamerického fyzika a politika Benja-
mina Franklina (1706 - 1790) a také

dalších vědců se tehdy poměrně rych-
le šířily do světa a Galvani se s nimi
také seznamoval. Zcela náhodně zpo-
zoroval dne 6.11.1789 při nepohodě,
která byla venku, že čerstvě preparova-
ná žabí stehýnka, visící na kovových
háčcích, při každém atmosférickém
výboji sebou škubla. Tyto záškuby
bylo možno vyvolat také uměle, když
se uzavřel proudokruh mezi vlhkým
stehýnkem a dvěma různými kovy.

Jako anatom přisoudil Galvani ten-
to jev doposud nepoznané „zvířecí
elektřině“. S tímto poznatkem, který
Galvani zveřejnil roku 1791, se sezná-
mil Alessandro Volta, který vzápětí
zjistil, o co jde. Osobnosti Voltově od-
povídá, že svůj objev nazval galvanis-
mem. Luigi Galvani zemřel 4. 12.
1798 v Bologni.

Charles Augustin de Coulomb
Chování elektrických nábojů v mo-

derních elektronických komunikačních
systémech je určeno přesnými záko-
nitostmi. O jejich prvé poznání se za-
sloužil francouzský fyzik Charles Au-
gustin de Coulomb.

Coulomb pocházel ze šlechtické
rodiny, která žila na jihu Francie, naro-
dil se 14. 6. 1736 v Angouléme. Stu-
doval matematiku v Paříži, pak přírod-
ní vědy a přijal místo u vojska jako
důstojník. V začátcích své kariéry byl
převelen na karibský ostrov Martini-
que s pověřením řídit stavby pevností.
Strávil tam dlouhých devět let. Zlořá-
dy, které panovaly mezi koloniálními
úředníky, jej však nenechávaly klid-
ným, a tak tento potomek šlechtického
rodu inklinoval k názorům představite-
lů Francouzské revoluce.

Aby si zpříjemnil jednotvárnou vo-
jenskou službu, zabýval se Coulomb
přírodovědnými pracemi z oblasti me-
chaniky a statiky. Nepříjemné klima na
Martiniku poznamenalo jeho zdraví, a
tak se roku 1776 vrací zpět do Francie.

Doma se Coulomb zabýval hlavně
vědou. Snažil se zdokonalit tehdejší
navigační přístroje a studoval magne-
tismus. Jeho zcela nová konstrukce
kompasu, jakož i další inženýrsko-
technické studie vzbudily pozornost
Francouzské akademie, a ta jej přijala
za svého člena. Jeho otočné váhy
(zkonstruované roku 1785), jejichž
princip byl základem později po něm
pojmenované Coulombovy torzní
váhy, pracovaly již s využitím pružnos-
ti drátu v krutu. Předtím velmi pomohl
jiným vědcům s objevy v oblasti meze
pevnosti u těles a s dalšími objevy,
souvisejícími s třením a s torzními
kmity. Své poznatky popsal v práci na-
zvané „Recherches théoretiques et
experimentales sur la force de torsion
et sur l’elasticité des fils de métal“.

Coulombovy váhy byly prvým prak-
ticky použitelným přístrojem pro měře-
ní elektrostatických a magnetostatic-
kých množství. S tímto přístrojem se
mu podařilo poznat a formulovat záko-
ny silových účinků mezi elektrickými
náboji nebo magnetickými póly, čímž
byl položen základ pro magnetostati-

Slovní formulace Coulombova zá-
kona zní: Síla (F), kterou na sebe pů-
sobí dvě bodová elektrická množství
(Q1, Q2), je přímo úměrná součinu
těchto množství a nepřímo úměrná
součinu dielektrické konstanty (ε)  pro-
středí (pro vakuum je ε = 1) a čtverce
vzdálenosti (r) těchto množství. Stej-
nojmenná množství se vzájemně od-
puzují, kdežto elektrická množství
s rozdílnými znaménky se přitahují.

Obdobný zákon platí i pro množství
magnetická, ta však nemohou exis-
tovat jednoho znaménka sama o sobě
a místo dielektrických konstant pro-
středí mluvíme o magnetické permea-
bilitě prostředí, kterou označujeme µ.

Coulomb byl ovšem aktivní i v jiných
oblastech. Zajímal se o školský systém
a pracoval na jeho zdokonalení, byl ge-
nerálním inspektorem vodních zdrojů,
ale pro opoziční postoje vůči hospoda-
ření krále Ludvíka XVI (1774 - 1792) se
musel vzdát veřejné činnosti.

Po výbuchu Francouzské revoluce
odejel na svůj statek blízko Blois, kde
se dále věnoval vědecké práci. Napo-
leon Bonaparte jej však po svém ná-
stupu znovu jmenoval do všech dřívěj-
ších funkcí a v nich setrval až do
smrti. Zemřel v Paříži 23. 8. 1806. Na
jeho počest byla pojmenována jednot-
ka elektrického množství Q jedním
Coulombem [C]. V mezinárodním sys-
tému jednotek MKSA je 1 C = 1 As.

Hans Christian Oersted
Oersted byl dánský fyzik, který se

narodil 18. 8. 1777 v Rudkobingu. Byl
profesorem na technické vysoké škole
v Kodani a v roce 1820 si při jed-
nom z pokusů, když pouštěl proud do
elektrického obvodu, v jehož blízkosti
byla zmagnetizovaná jehla, všiml, že
se tato jehla vychýlila. To jej zaujalo
natolik, že se pak delší dobu věnoval
podobným pokusům, zkoumal, jaký
mají vliv na vychýlení jehly materiály,
které vkládal mezi vodiče a zmagneti-
zovanou jehlu atd.

Jakmile si byl jist tím, že objevil
něco dosud nepoznaného, napsal
o tomto objevu různým vědcům. Tím
umožnil, že zakrátko nato byl sestro-
jen elektromagnet, Ampér formuloval
pravidlo k určení magnetického pole
kolem vodiče protékaného proudem
atd. Oersted zemřel 9. 3. 1851.

Literatura
[1] Antique Radio č. 28, 6/1999.
[2] Novák, V.: O magnetismu a elektřině.
J. Otto, Praha b.r.
[3] Locci, M.: Historie fyziky. Mír, Moskva 1970.
[4] Klůna, J; Hrubý, V.: Technika a vojen-
ství včera, dnes a zítra. Naše Vojsko, Pra-
ha 1989.

ku a elektrostatiku. Výsledky svých
pokusů s elektřinou a magnetismem
popsal celkem v sedmi pracích, které
vydal v letech 1785-1789. Jeho zá-
kladní zákon, dnes známý jako Cou-
lombův zákon, má matematické vy-
jádření:

.1
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Zesilovač A (2x 40 W)
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Obr. 1. Napájecí zdroj
pro zesilovače A, B a C
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Obr. 2. Výkonový zesilovač (zesilovače A a C, označení součástek zesilovače C jsou v závorkách)
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Obr. 4. Přepínač vstupů (zesilovač A)
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Obr. 5. Obrazec plošných spojů zesilovače A
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Obr. 6. Rozmístění součástek zesilovače A na desce s plošnými spoji
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Obr. 8. Obrazec plošných spojů přepínače funkcí (zesilovače A, B a D)

Obr. 9. Rozmístění součástek přepínače funkcí na desce s plošnými spoji
(zesilovače A, B a D)

Obr. 7. Přepínač funkcí (zesilovače A, B a D)
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Obr. 10. Indikátor vybuzení (zesilovače A, B, C, D a E)
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Obr. 11. Obrazec plošných spojů indikátoru vybuzení (zesilovače A, B, C, D a E)

Obr. 12. Rozmístění součástek indikátoru vybuzení na desce s plošnými spoji
(zesilovače A, B, C, D a E)
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Obr. 13. Výkonový zesilovač (zesilovač B)
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Obr. 15. Přepínač vstupů (zesilovač B)

Obr. 14. Korekční zesilovač
(zesilovač B)
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Obr. 16. Obrazec plošných spojů zesilovače B
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Obr. 17. Rozmístění součástek zesilovače B na desce s plošnými spoji

Polovodiče
2H (�GGL�B<
2K (�HBL(
@NG AIHHGF�A
@NB 23�=<FM

��������	
�
�
�
��
��
1������������#�������$����������

5$����������)�������������
����	�%�$��
������������������$��%��&��������
���
�����������
��������������������������
��"

?�������
����#��%����$��!���
	����������$���.�#�T����������� �
)��� ��OP?@NJNQ@I� 6)������.� �&
��.��� ��	���������7������&�����������
�������������
�����$�����$����!�� �� 	�
�� �&�5�����������"�B"

9������
������������
�����$��%������
��.���������������$��
�F=<L"�2����
@N��#�$��!�����!����������%�J>=<G;
6�����������
�F=<L����$�����%�!���
5������������������23�=HFB7�������
��%'����)��� ������������������)����
�#���6C@3I7���)������.� �&���.��� �
	����������6OP?@NJNQ@I7"

O��� ��C@3I������%����������
�
���� ��������
�� ��$����� $��$������

�	���� 	����*����!���� � 	��������
��
*����&	����$���&	�����#�����������
�������$��� ���������������"�O�������
.� ���� ��.��� �� 	���������� ��.�#��
��$���������������������/���	��$��$��
�� 	����������������#������$����%�
�����
������ 	��������������$�����!�!
	�����������*%��������.�����$���� ���
������$������#�#������*��������"

A�$#�� �� ������ ��������
���� ��
�	���������$#�� ��������������������

������$�����$����!��� 	&���������"�=�
$�$���)��� ��������"�B��������������

#�������$#�� �	���������������"�H"

9����������������
���������
���
����	�������������������������
��
��������
������$�����$����!��� 	&��
������"�F��$�$���)��� ��������"�H������
��������
#������������&	���������
��
��������"�H"�A��� 	&�����$�����$��
��������
�������
�������
#��������#�
����# 	"


����
�����������
� ������!���$��
������ �����������������	��� 	&����
����������
#����"

9���$�����������
��#������&���$��
��������������������
�����$����%������
�#��������
�������&����
#������������
����������$������� ��� 	&��������
��������
#����"

A�$#�� �� ������ 6���� ��:��&	�
�����)���#����7������������������
��
��������
� �� $��$���
� ����$*� ����
��$��#�#�����������&���� ����$������
����$���"�N����� �$����� 	��$��*����
������
�������������"�F<���������!��
���
#����������� ����$���������$���
���������"�F="

-����$�����������%����#����������
��
������������&����������������
���"

-�������������5$��&	����������
�
�������$��������������!�������$��$��
��
�� )��� ���� �����#��������������
����&������$�$�#���������"�==���=F"

-����������%������)��� ��C@3I�
$����
������$��!�����������
���������
���������$��$���
�)��� ������������$��
$�#���#��"

��������	���������

4 	&��������
��	����������
�� ��
������"�=K"


����
�����������
����������������
.����������������
�F=<L� 6@NF7"
2�����������$��������������&�)��� �
������������ ��!��� 	� ���
#�����
����&� � ����� $���#%�!�$��%���� ����
�������� ��
�����$�����!������������
�������$�����"



Konstrukční elektronika A Radio - 3/99 17

-����@NF����$������������!���� �
��������
���@NG���$��AIHHGF��������$��
��������$������&������������.�#��"�9����
�!���� �����������
�� ��� ���&���$����
������$���������!���)��� ��C@3I������#
�����$��#��������������2;"�S�����������
��������2;�������#�#�$����������C���.�
�#������������$��$���
��)��� �"

Obr. 18. Korekční zesilovač (zesilovač C)

Obr. 19. Přepínač vstupů (zesilovač C)
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Obr. 20. Obrazec plošných spojů zesilovače C
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Obr. 21. Rozmístění součástek zesilovače C na desce s plošnými spoji

%
������'���
��������	!�����

4 	&��� �����������&	�������
����� �&	��$��$���
�� )��� �� ��� ��
���"�FF"

?�$�������� 	#������� 	&�����$���
$���
��)��� ��������"�L���������&	����
�����$����������%���������$���!�������

��������������$������#�#��� )��� �
C@3I���OP?@NJNQ@I"

9�������������&��$��$���
��)����
 �������$��� 	#������
�������������
$������#�#���$��$���
������$*"�1���
$��!:�������&	������$������%�������
�� ��� �����&�� (�3��>N4� B<FK
6@N=7������������������3=��%�3B�$�� ��
��������
��������������$��������"

4����!��������$��$���
��)��� ����
���"�L����$�����$�������������
�����
������ ���$������������$�2VAI�"

N����� � $����� 	� �$��*� �����
�������&	��$��$���
�� )��� �� �����
���"�FG���������!������
#������������
 ����$���������$�������������"�FB"

N����������%���������������*%�

�����$�*�!��!������������������&�
�*�����������$����&��"�1�����������
�������$��!����%��$�� �������/������
��$���>N4"

Obr. 22. Zjednodušený přepínač funkcí (zesilovače C a E)
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Obr. 23. Obrazec
plošných spojů

zjednodušeného
přepínače funkcí

(zesilovače C a E)

Obr. 24. Rozmístění
součástek

zjednodušeného
přepínače funkcí na

desce s plošnými spoji
(zesilovače C a E)

Obr. 25. Napájecí zdroj pro zesilovače D a E (označení součástek zesilovače E
jsou v závorkách)

Obr. 26. Výkonový zesilovač (zesilovače D a E, označení součástek zesilovače E jsou v závorkách)
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Obr. 27. Korekční zesilovač (zesilovač D)

����������$������� ��� 	&��������
��������
#����"

A�$#�� �� ������ 6���� ��:��&	�
�����)���#����7������������������
��
��������
� �� $��$���
� ����$*� ����
��$��#�#�����������&���� ����$������
����$���"

N����� �$����� 	��$��*����������

��3� ���������"�FM�� �������!�������

#����������� ����$���������$���������
���"�G<"

-����$�����������%����#����������
��
��3��������������������������
���"

-�������������5$��&	����������
�
�������$��������������!�������$��$��
��
�� )��� ���� �����#��������������
����&������$�$�#���������"�==���=F"

����
���	����

4 	&�����$#�� �	���������$������

������
��3���I����������"�FH"
�%����$��%����������!���	����:��

�&	�� �����)���#�������$��
�����#��
���
#����� ��� ������ ��$����� �����!
������������$�����������
�����%����
$�����$����!�� $����� $�$��� )��� ����
���"�B"

��������	
���
��
����������	����	��

��	������	�����$���'

Kondenzátory
�F���G�
�=<���== BL<<�\OTGH�6FH7�9��4
�
�=F���=G FF<��OTB<�9�������"
�=; BL<�\OTFH�9��4
�
�=L =<<�\OT=;�9��4
�

�=K���=M�
�G<�6�GB7�
�G= F�F��OTB<�9�������"
�=<< GG��OT;G<�9��2��F<K
�Z =<<��OTB<�9�������"

Polovodiče
3F�63=7�
3G�63F7�
3B�63G7�
3H�63B7 =AHB<F
>3= ���������*�����3@-
@N= J>LK=H

Ostatní součástky
2�= �����)���#�������������

FG<�9TTF0�=L�9T=<<�9���=H�9TK�9�
-N= �����
���#�$��������H�0�F<����

<�H��TO

��������	���������
4 	&����������&	����������
����

������"�F;"�A)���.�#����������#�*� ��
�������#���������� ���� ���������
��������
���@NG���$��42
B=M=@@"�-��
$���������������$���������&	�����#��"

A����)������
��� ��.�#��$�� 	#��
$����� 	����������������=G������!���
�� ������������� ����������#�����=���
����������� ������$��������&	�� �����
.�����&	��������� @NG("�A�$!:��&
��������� ���&	�����#��� ������������
$��!������$��*���������*��==����=<
������������$�����%�!�G<"�?$!���������
������������.������ ������!����������
������ �����������#�������M"�3����
����������������������� �&��������#����
�����$��%����$�������������$�� ���� 	

���*���$!:��&	����$������&	�������
����
���/�������>V2I"

A�������$������������������
�� ��
��������(�� 	�����*��
����RC���
�#�
����RL�$�����!�������������������������

���/��������� �&�������
���&��$#��
��"�������J=���JF��������������&��
������	��������������������������#���
�*��!�!�&	����#�����$�*�!���=�����
������������� �����$�*�!��K���"�3�
 �������������%������$��$#�������������
����=����F;"

A�$#�� ����$!��� ��������!��� 	
�����������#�������������� ���������
����#������=B����=H��������� ����
�������#������B<����B="

-����� ���#�� ��� ������ ��������
�$*�����"

��������	
���
��
���	�	���	������	����

������	�����$���' 

Rezistory�6���<�H�CT=�R7

�=���F; =<�ΩTF�C
�F���HF B�L�Ω
�M���HM BL��Ω
�=<���;< ;K<�Ω
�==���;= FF��Ω
�=G���FG =�F��Ω
�=B���=H�
�;F���;B F�F��Ω
�FB�6�=7���;G =��Ω
�HK���;H =<<�Ω

Kondenzátory
�=���H= B�L�\OTH<�9��4
�
�B���=B�
�=H���HB BL�\OTFH�9��4
�



Konstrukční elektronika A Radio - 3/9922

�H���HH =<<��OTB<�9�������"
�; =<<�\OT=;�9��4
�
�M���HL�
�HM =<�\OTGH�9��4
�
�B<���B= FF<��OTB<�9�������"

Cívky
J=��JF ������0�

Polovodiče
@NG 42
B=M=@@

Ostatní součástky
 	����
 ?S�;=<

��������	���������

����
��� ��������
� ��� ������

����.����������������23�BFMF����
�����4@I>IA4�������� ���������$����
������ �� )��� ���� ���� �� $������
�������J>=<B<���� )�����A�������
4��� ���� ���"�V�
���������	����
��������������%����������������	������
��
�������%�!�������	�#��"

9�	������������$�
��#��������%�
�#������!�������!�������!�&�)��� �
)������.� �&���.��� ��	����������6OP?@�
NJNQ@I7�������������������)������#��
6C@3I7"�2����)��� �������%������� �
���������������� ������#���"

4 	&��������
��	����������
�� ��
������"�FL"


���$��#���)��� ��C@3I���)�������
.� �&���.��� ��	���������� �����$��%���
������������$�$�62G���2B7"�-����������
 	�!��� ��������0$�������������/)��� �
C@3I������������������������!�������
$��*� ��������*��H=����H;�����$� ��
�������� 	��������#���*��LG����K<"

��.���
��������	�	������������%�
����/��
��� 	����� 	��!�������������
��$� ����������� 	��������#���*��;M
���LL����.���
��������	������������%�
��������������$� ������������� 	�����
����#���*��L=����LK"�
����
�����$�*�
�!	�$���)������.� �&���.��� ��	���������
����/���&�����#��������������$�������
������*��HG���HB����LF�����$� �����
�������� 	��������#���*��;F����;G�
�� $���&�����#��� ��$���� ��������*
�HL���;;����HH�����$� �������������
�� 	��������#���*��;B����;H"�?�!�
����	������������� 	����
#��������
�/��
��� 	����� 	����������������!���"

9����$��������)������
�����.�#�� ��
.������ ������!��������������� ����
�������#������LF����LM"�4$�#��&�$��
�������#����! 	����������#���*�������
����!��������������FH����G<"

-������$�����$�*�!	����.��� ��	���
���������������������$���� ��������-=
��$��������������#�������3="�A������
�!����5��������$!���<�L�9����������$��
�������5����'���.��� �"�A�%#��� �
�����#���$!��������.���
�� 	�����$� 	
�����
��	���������@NF������$����
��
��� )������RC�� ���%������ �/��������*
�LG���LM���LK���LB��������� �� 	
�������#���*����LB���LH���K=����FM"

-���������
�����������
�����������
���!���� ����������
������)������
���
	����.�#���� ��	�%���������� ����$����
$�%����������������&���$�	����!����
�������������������$��*��$!���������
�� 	���������*��L<����LL"�?$!��#�����
��� ��� �����
���!� ���$�����#��
������ ����� �������#������;L� �
�L<"�-�����$!:��&�������������������
���;��%�=H������������&�������������

�#������*�� �$��%��"�9�������������
�&%�	�����$��%����������#����������$����
������$���"

-�� ������������!���� � 	��������
��
*���������������������$���$!���
������������$����������$#�� �	����$!��"
-���$!��� ���������������!���� ���
�����������;L����LH��/��$����&	���!�
��
���L=����;K"�-���$!��� ���)������#��
����������� �����������#�������F="
9���$���������$�����!���� �	���������
��
��������#�#����������!����!���� ��
�������������� ������������#������FG
���FB���������������������#������;K
���L;"�?$!������������!��
�����!���
�� � 	���������
*������.������ ������
�!�����������!������������ ���������
����#������FF����F;"

��������	
���
��
�	�������	������	����

������	����$ 

Rezistory�6���<�H�CT=�R7
�F= BL�Ω
�FH���G<���LG�
�LB���LK���LM FL��Ω
�H=���H; =H��Ω
�HG���HL KF<�Ω
�HB���;;�
�L<���LL =��Ω
�HH���LF FF��Ω
�;L���LH ;K��Ω
�;K���;M�
�L=���LK =<��Ω

Kondenzátory
�F=���FF�
�F; =<�\OTGH�9��4
�
�FG���FB F�F�\OTH<�9��4
�

Obr. 28. Přepínač vstupů (zesilovač D)
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Obr. 29. Obrazec plošných spojů zesilovače D
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Obr. 30. Rozmístění součástek zesilovače D na desce s plošnými spoji
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Obr. 31. Korekční zesilovač (zesilovač E)

Obr. 32. Přepínač vstupů (zesilovač E)
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Obr. 34. Rozmístění součástek zesilovače E na desce s plošnými spoji
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Obr. 35. Zesilovač 80 W s 2x LM3875 pro subwoofer A
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Obr. 37. Rozmístění součástek zesilovače 80 W s 2x LM3875 pro subwoofer A na desce s plošnými spoji

Obr. 36. Obrazec plošných spojů zesilovače 80 W s 2x LM3875 pro subwoofer A
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Obr. 39. Obrazec plošných spojů zesilovače 80 W s 2x TDA1514A pro subwoofer B

Obr. 40. Rozmístění součástek zesilovače 80 W s 2x TDA1514A pro subwoofer B na desce s plošnými spoji
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Obr. 43. Obrazec plošných spojů barevné hudby

Obr. 44. Rozmístění součástek barevné hudby na desce s plošnými spoji
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Obr. 45. Nejjednodušší blikač

Obr. 47. Blikač se čtyřmi LED

Obr. 48. Obrazec plošných spojů
blikače se čtyřmi LED a rozmístění

součástek na desce

Obr. 46. Obrazec plošných spojů
nejjednoduššího blikače a rozmístění

součástek na desce
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Obr. 50. Lodní siréna
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Obr. 52. Obrazec plošných spojů dvojitého laboratorního zdroje

Obr. 51. Laboratorní zdroj
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Obr. 53. Rozmístění součástek dvojitého laboratorního zdroje
na desce s plošnými spoji

� 	����� ���������!�#�������������;�
�������&�������#�$�* 	����������$�
��	��$������ �������5��������$!��"

��%��������$!������#	����������������
<�;H�9�����������������������2F�������
��
�������������.���
��������������2="
e��� ��������@NG������#���$�����#�#
��)����
�����$!����/��$!���������$��
���&���!��
������%��&���/�G��-=���B�
-F���-G�������������$��������#��
+����	���,������$�����$!������������
$�%���������������������������������
.���
����$���� ���������-G"

4��
#����� �����������	�� ������
�����$��$#����������� ���������������
�����$���������$���"�N����� ��$��*���
������"�HF�� �������!������
#�������
��� �����������"�HG"�4��
#�����$�����
	��������� ������
�����#������	����!
���� 	&������6���"�H=7�����
#����
���	&	��������������
���������� ��
�!���"�4�:���������)���#���������$�� �
�����
���$����������������"�-��� ������
�� 	��������$����
�������)���#����$��
����
��"

9�������� �����������2=���������
������#����� 	����
�����������$����%�
���������!�$���������/����������������
�����������������"

��������	
���
��

Rezistory�6���<�H�CT=�R7

�=���F���G���B G�G��Ω
�H BL�Ω
�; <�BL�ΩTF�C

Potenciometry
-=��-F BL<�Ω��-2;9�������
-G =<��ΩT�����$���� ������

Kondenzátory
�= FF<<�\OTH<�9��4
�
�F FF<�\OTFH�9����4
�
�G =<<��OTB<�9�������"
�B FF�\OTGH�9��4
�
�=< FF��OT;G<�9��2��F<K

Polovodiče
>3= 
(V�K>�6
(V�B>7
@NG 2J<K=�6��G=B<��J>LB=7
@N= J>�LKJ=F

@NF J>�LKJ<H
2= 2@-�=BF���$��3�����.���
2F (��HBL(���$�
3=��3G =AB<<G�6=AB<<F7
3F (?]KGT;9F�6H9;��;9K7

Ostatní součástky
-N= �����
���#�$��������H�0�F<����

<�B��TO
2�= �����)���#�������������

FG<�9TTG<�9TB<�9�W�=F�9TB�9�W
G<�9TB<�9�W�=F�9TB�9�

4= ���������
�HH<TF
3����� �� $�������� �$����� ������
��
����$����������&�$����%�������������#
���������� 	����
�?S;=<

Nabíječka A
s konstantním

napětím
9��� �����������������������������

�&���&	�����!������������*��!���������
��
�����������
��"�1���%��/$�����������&

��������������&�������������������
 �����������������&�!�����
����������
������������������������ �������$� ������
�&�!��$��� 	�=<<�R"�1����������������
 ���!�������� ������&������������$���
$�� ����&������ ����� ����!���� ������

����� �������&�$����#�������������������
.� ����5��	�"������ ����������#��+$����
.�����%#�������$��#�,�����%��������%����
��������������������$��
���"

���N����������$��%���������
�����$�
V�6����������������$!���7��������$��@
6��������������$������7������$����
��%����	��$����������#���*"�
�%��
��$�������
����#���&����$���&���	��
���������&%���
��&�����	���"�9!������
���$������������������#������ 	������
�����/���������� 	�$��%������������
��
��$�� @� �� �! 	��� ������
��� ����� ��
���#��# 	�������� 	�
���$��*�$�$�#�
�����%����	�"�-���������������������&
���������&���&���������������������
������
�����$��V�����������������$!�
���"�9���$���������$��%���������������
��� ���� �� $������������� ����������
>N4OI2"

4 	&�����$������������
��� �����
���"�HB"�4�:��&���$!��� ���$���#�!��
$���������
������$��������-N=����$���
�#��������������$�
������	�������)���
�#����"�-�����	���&�����!�����$����

���� $��%��� ��������� �����)���#���"
4�����#������$!��� ������!��!�������
�������*�����"�2�$��&���������!��
�&���$!��� �����	������������������ ���
����������#������=����F"�9�	�����&
��$!��� ���$������.���
��������������2=
�����������������$�������
��� 6��
��������� ��4=7"

N$���
�����������
�@NF�$�����#�#
�����$�����$!���������
���6�������&
��$��������!��
����=��-=� ���G7
����)����
������$!���������#�#���.��
��
��� �����������2=� ��������������$��
��$!������������������"���)����
������
$!��� �������#�������	�����&	����$!��
����=����F���������� �� ������������
��������#������@N=���?�������������
����3F"�-������������$����������#����
@N=� �����$#�����$���
��� ��������

@NF"�?���������$���
��	����������
����
����������������������H��������
���!
���$�����#��������� �����������
�#�������;"

9����$���$�����������
��� �������
����������������B�H����������������
����������=H��� �������������2F"�-��
���������������#����������#�$�* 	��
���������� �	��$������������������
�=H�5��������$!��"�
��%�$���$�����
B�H��� ������5������$�����
����������
<�;LH�9�����������������������2F�������
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s konstantním
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Obr. 55. Obrazec spojů nabíječky A s konstantním napětím a rozmístění součástek na desce s plošnými spoji
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Obr. 56. Nabíječka B s konstantním napětím
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Obr. 57. Obrazec plošných spojů nabíječky B s konstantním napětím
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Obr. 58. Rozmístění součástek nabíječky B s konstantním napětím na desce s plošnými spoji
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Ceník stavebnic (součástky umístě-
né na desce s plošnými spoji):

Zesilovač A (LM3875/LM1036N) bez
chladiče a transf. ................2700,- Kč,

Zesilovač C (LM3875/KA2107) bez
chladiče a transf. ................2600,- Kč,

Zesilovač D (STK4191A/TDA4292)
bez chladiče a transf...........2900,- Kč,

Zesilovač E (STK4191A/KA2107) bez
chladiče a transf. ................2750,- Kč,

Zesilovač pro subwoofer A (LM3875)
bez chladiče a transf. ..........1400,- Kč,

Zesilovač pro subwoofer B (TDA 1514)
bez chladiče a transf. .........1250,- Kč,

Toroidní transf. pro subwoofer..720,- Kč,
Toroidní transf. pro zesilovače  650,- Kč,
Chladič pro zesilovače........200,- Kč,
Barevná hudba....................800,- Kč,
Labor. zdroj 2x 30 V/1 A bez chladi-

če a transf. ............................600,- Kč.
K cenám se připočítává poštovné a balné.
Písemné objednávky zasílejte na

adresu: Zátopková Marie, Pionýrů
828/2, 708 00 Ostrava-Poruba. Sta-
vebnice se zasílají na dobírku, do-
dací lhůta je 3 až 4 týdny! Na Slo-
vensko se stavebnice v současném
období nedodávají.�Telefonické do-
tazy od 17 do 21 hodin na tel./fax:
069/6628184.
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Obr. 59. Měřič průrazného napětí

Obr. 60. Obrazec plošných spojů
měřiče průrazného napětí

Obr. 61. Rozmístění součástek
měřiče průrazného napětí na desce
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