Tézisté zdjmu amatéri se v poslednich
letech trochu zménilo. Platil-li jesté pied
nékolika lety amatérsky postaveny roz-
hlasovy piijimaé za néco docela pozoru-
hodného, neda se to tvrdit uz dnes. Dnes
uZ dominuji nejrozmanitéjsi elektronicka
zafizeni., Chee-li tedy v soucasné dobé
dojit amatér néjakého uznani, musi se
vénovat tomuto odvétvi. Tuto skuteénost
koneéné jasné dokazuje i vystava sovét-
skych radioamatért a amatérskych kon-
struktéri, pofadani kazdoroéné v Mosk-
vé, kde je mozno shlédnout vynikajici
konstrukee ze vSech odvétvi elektroniky.

V této brozufe bychom se chtéli vénovat
nejmodernéjiimu odvétvi védy a techni-
ky-kybernetice. Chtélibychom tak trochu
poodhalit rousku nad timto tajuplnym
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oborem védy. Najde-li se snad mezi éte-
nafi nékdo, kdo by véfil, Ze amatérsky
konstruktér jen tézko muze néco dokazat
v tomto nejmodernéjsim védnim oboru,
miizeme jej hned na nékolika pfipadech
poudit o zavainém omyla. V Némeckeé
demokratické republice je popularizovana
amatérska é¢innost v kybernetice pfede-
viim c¢asopisem Funkamateur. Za po-
mérné kriatkou dobu jeho vychdzeni
vznikla jiZ mezi amatéry celd fada velmi
zajimavych konstrukef, které wvzbudily
pozornost mezi védci.

Jsou to kybernetickd vozidla a pfede-
viim pak ,kybernetickd Zelva®, které
vzbudily pozornost vefejnosti a upozors
nily na zésluZnou &innost amatérskych
konstruktéra.

Wopeelita

Také televize se zabyvala nasi éinnosti,
V souéinnosti s ni byla usporddana mezi
amatéry soutéz ve stavbé kybernetickych
modelt, jeZ vyustila ve velmi zajimavé
potady. Televiznim divdkam byly pfed-
vedeny modely kybernetickych vozidel
a byly objeveny nové talenty mezi ama-
térskymi konstruktéry.

Je jen nasim nejvétSim pfanim, aby
amatériti konstruktéfi v Ceskoslovensku
mohli z nadich dosavadnich zkuSenosti,
uvedenych v této broZufe, nacerpat co
nejvice pouceni. Kromé toho ¢ekd na vy
Fefeni jesté celd Fada problémi, p¥i kte-
rém by nam é&eskoslovensti amatérdti
konstruktéfi mohli velmi vydatné pomoci.



V soucasné dob€ se napf. zabyvime vy-
vojem vétsiho vozidla, pohybujiciho se
bez lidské obsluhy po vyznadené bhilé
¢are. Koneéné vyfeSeni tohoto problému
jednoho dne podstatné zlepsi a zjedno-
dusi vnitini dopravu ve velkych vyrob-
nich zavodech. V rameci GST (Gesellschaft
filr Sport und Technik) spolupracujeme
téZ na zfizeni plnoelektronické st¥elnice.
Piitom na elektronickém principu je sle-
dovano nejen zasazeni cile, ale na tomtéz
principu pracuji i pusky a pistole. Vysle-
dek této snahy? Pfedné podstatnd vispora
stfeliva, v druhé fadé silné sniZeni neho-
dovosti a koneéné i snizeni poétu obslu-
hujiefho persondlu st¥elnice,

Pfitom pochopitelné dile zdokonalu-
jeme ,kybernetickou Zelvu‘, Chceme
nap¥. dokézat, aby uméla rozlifovat mezi
jednotlivymi odstiny barev. Dal$l vyvo-
jové prace amatérskych konstruktéri se
zabyvaji vyudovacimi stroji pro vyevik
a vyuku. Jak sami vidite, je nas program
sknteéné velmi zajimavy.

Na jedno bychom chtéli upozornit. Bu-«
dete-li se totiz pokouset postavit popsané
v této brozufe modely, nebudete mit
pravdépodobné k dispoziei tytéz sou-
castky a stavebni dily, jakych jsme po-
uzili my. Ale budete mit zcela uréité néeco

podebného a pak, vynalézavy amatér-
-konstruktér si pfece vi vidy rady!

PFesto si viak nemohu odpustit dat
vim alespon dvé dualezité rady. P# pii-
padné konstrukei kybernetického vozidla
pouzijte vozidla pdsového (tank, traktor
atd.), pfiemz je podstatné, aby kazdy
pas mél svij vlastni motor, Zcela jedno-
duchym Ffizenim obou pohonnych motora
lze pak ovladat viechny pohyby. Metoda
s volantem je ndrofnid na mechanické
provedeni, které muze zvladnout jen
zkugeny konstruktér. Druhd rada se tyk4
usporadani a zapojeni. Zvykejte si radgji
hned od pocatku kazdy jednotlivy stupen
stavét samostatné, jako elektricky modul.
Pfitom neni nutné stavét jednotlivé mo-
daly technikou plesnych spoji. Touto
stavebnicovou technikou si podstatné
usnadnite praci. Kromé toho pak miiZete
jednotlivé dily, jako mnap#. ¢asovou za-
kladnu, multivibrator, oscilator, relé atd.
pouzit 1 pro nékolik déela.

Zbyva mi uZ jen vam poptit ve stavhé
popsanych modeld mnoho Gspéchti a ra-
dosti.

InZ. Karl-Heinz Schubert - DM2AXE
odpovédny redaktor casopisu
»Funkamateur®*

Oprava

V minulém éisle RK se ndm nepodafilo vyvarovat se nékolika chyb, n&které z nich jsou tak ziejmé, e jste si
je jisté jiZ sami opravili. Pfesto zde uvddime viechny chyby, které se ndm poda¥ile zjistit. :

Na str. 40 na obr. 54 jsou rozméry zkrdcené antény uvedeny v mm, vzddlenost prodluovaci civky od anténnihe
izolétﬂm mé byt sprdvné 70¢ mm. Analogicky ve tietim fddku zhora na téZe strdnce md byt ,,1200 mm vyhovu-

€

Na str. 52 na obr. 71 mé byt na obrazci plofného spoje modulatoru vodivé spofen 4 vyvod s plochou, na kters

je upevnén Ry a Dy. Mate-li destiku pleiného spoje jiz hotovon, spojte obé plechy izolovanym drdtem, jinak mii~
Zete spojovaci ploskn vytvoFit pfimeo médénou folif po pfedchoai dpravé vzdilenosti ploch mezi Ry, a ky,.

Na str. 53 na obr. 72 chybi ve vykrese rozméri rému Det.,,A*, Na tomto detailu mé byt zndzornén zpiisob
pfipdjeni piidek, ale i bez tohoto detaila je zpiisob mechanické konstrukee rdmu dosti ziejmy.

Na str. 60 na obr. 84 jsou hned dvé chyby. Zdroj 12 V je zkratovén, eo¥ je zjevnd chyba a v&fime, %e nikoho
nezmylila. Spoj od - pslu zdroje md byt spojen s pravim vivodem tlamivky Tl,, analogicky se zapojenim vysi-
lafe soupravy Multton II na ebr. 64 na IV, strdnce obalky.

A konedn$, v seznamu souddsti pro vysila& Multton II na str. 63 nenf nveden odpor R,, - TR 113 2k2.

Véfime, Ze laskavy &tendf omluvi tyto nepifjemné nedostatky jinak urdité zajimavého Sisla 5.

Na upozornéni nadcho Stendfe uvddime té% oprovn &drku GDO 2,5 =~ 250 MHz v RK 3'65. Ndhradni ekvi-
valent pro D7Z neni 35NP75, ale 36NP75, na schématu na str. 61 m4 byt v fidiei miice el-ktrosky 6F32 edpor
16 k£2 a md byt pfipojen na dolni vyvod potenciometru 25 k(3. Déle, na str, 37 je na obr, 53 horni ncoznadeng
odpor 10 M{) a na str. 46 m4 hyt na obr. 61 odpor 50 Q pfipojen na edbotkn 120 V priméru sifového transfor-

métoru.

Viem nasim &tena

r

a mnoho Gspéchi

wre -

Flim a pFiznivcdm pFejeme pFijemné proZiti vanoénich svatka
v novém roce 1966 - jak v osobnim Zivots&, tak i v praci, hlavné

radioamatérské



inZ. Karl-Heinz Schubert
(ve spolupraci s R. Oettelem)

Kybernetika je jesté velmi mlady védni
ohor, ktery se samostatné rozvijel teprve
béhem dvou poslednich desitek let. Jako
koneéné kazd4 jind véda vznikla i kyber-
netika na zdkladé pozadavka spolefenské
praxe. Potfeba stalého zlepSovani vyrob-
nich prostfedkn, védecko-technicky po-
krok, ¢asteénd i aplna automatizace pri-
myslu s cilem vyrdabét stdle 1épe a levngji
se konetné projevila v dalfim a vyisim
rozvoji ovladaci a Fidici techniky. Na
relativiné vysokém stupni teoretického
vyvoje ovladaci a reguladni techniky se
zadalo vytvafet nové a velmi zajimavé
védecké odvétvi, které umoznovalo auto-
matické Fizeni jednotlivych procesd. Toto
odvétvi rychle roste, nabylo v kritké
dobé velkého vyznamu a nazyva se ky-
bernetika.

i. Zaklady kybernetiky

Technicka fyzika, zv1aité regulaéni a
ovlddaci technika je zdkladem, ze kterého
kybernetika vzesla. Kybernetika viak jde
jesté o podstatny krok dile tim, Ze po-
maha k maximdlni automatizaci fizeni
jednotlivych vyrebnich procesié. Tato
automatizace se viak pfitom neomezuje
jen na procesy materidlni vyroby, ale
sehravd svou vyznamnou roli i v ndrodo-
hospodafském planovéni. Toto vie pod-
minilo nutnost vezniku vieobecné teorie

o fizenych procesech a jejich automati-
zaci. Tim byl ddn poéitek kybernetiky.

Zcela mneodvisle na ni vzniklo jests
velmi piibuzné odvétvi elektronickych
potitacich strojii, které je velmi tzce
spjato s problémy Fizen¥ch procest. Vie-
chny druhy véd, piedeviim viak mate-
matika, fyzika a rizné obory techniky, si
vyzaduji Fefeni komplexnich iloh, jejichs
provadéni dosavadnimi zpisoby se jevilo
Jako naprosto nehospodérné a diléim zpa-
sobem i1 naprosto nemoZné. Ukédzalo se
totiz, Ze viechny tyto dlohy mohou Fesit
jen rychlé elektronické automaty, které
byly vyvinuty =zvlisté po IL. svitové
vilee. Tyto poéitaci stroje potiebovaly
k optiméilnirau vyu#iti uréitou raciondlni
metoda. Bylo totiz nutné, aby nejen samy
uspofaddvaly matematické operace, ale
aby soucasné Fidily téz jejich provadéni.
K tomu bylo t¥eba dalitho intenzivniho
rozvoje teorie informaef jako tietiho za-
kladniho kamene, na kterém je kyberne-
tika budovina. Pod pojmem technické
kybernetiky je dluZno rezamét; _

— teorii systému automatického Fizeni
a zpracovani informaci,

— teorii informaeci (zdkonitosti v pte-
naseni signala)

— a teorii logickych obvodit a poéita-
cich stroji.

Slovo kybernetika ma paved ve staro-
feckém Fkybernetifos. Jiz Platon uZival
pojmu  kybernetika, tj. vlastnd uméni

Mnoho levnych radioamatérskych soulastek v novém roce vam pieje redakce
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kormidelnika v preneseném smyslu slova
na schopnost Fizeni stitu. V podobné
souvislosti se pak setkdvdme s timto vy-
razem i u francouzského fyzika Ampéra.
Moderni definice slova kybernetika vsak
pochizi teprve z roku 1948, kdy americky
matematik Norbert Wiener polozil zi-
klady tomuto novému védnimu cboru ve
svém slavném dile ,,Cybernetics, or Con-
trol and Communication in the animals
and the machine“. Neinavnou praci
hlavné v odvétvi elektronické regulace
a ve spoluprici s mexickym fyziologem
A. Rosenbluethem dogel Wiener k po-
znéni, Ze procesy Fizeni a predavini sig-
nald v technickveh zafizenich a zijicich
organismech jsou si velmi podobny.

Na zakladd tohoto zjisténi se zadalo
v nasledujicich letech horeiné pracovat
v raznych zemich, pfedeviim pak ale
v SSSR a USA, na mozinostech daléiho
vyuziti a rozvoje kybernetiky, Pfitom se
ukdzalo, Ze soufasné vyvejové stadium
kybernetiky jesté ani zdaleka neukazuje
viechny jeji moznosti, Z toho duvodu
také dodnes jesté neexistuje koneénd a
jednoznaénd definice slova kybernetika,
7. dosavadnich poznatka lze viak uréit
jakousi prozatimni definici, Ze totiZ po-
poci kybernetiky mohou byt zkoumany
vlastnosti dynamickych, samofidicich a
samotFidicich systémi, jakoz 1 pFitom
vznikajicich zdkonitych pravoednich jevi.

Myslenka vyvoje automatickych ¥idi-
cich systéma neni ani pro technické pro-
cesy nijak nova., Jak se totiz élovék po-
stupné ujimal Fizeni uréitych procesu,
dosel k poznatku, Ze vysledek celého pro-
cesu je piimo odvisly od ného, od jeho
télesné wzdatnosti a schopnosti rychlé
reakce. Netrvalo dloubo a ¢lovék zaéal
pomalu urdité faze procest svéfovat stro-
jim. Tak popisuje uZ v roce 1588 Ra-
melli za¥izeni, ktervm byly udrzoviny
ota¢ky mlynského kamene. Pozdéjivzrostl
vyznam pouziti automatického Fizeni
velmi podstatné. Vyznamncu mérou
k tomu dopomohlo pouZiti pary. S jejim
zavidénim se také vyskytla jedna z hlav-
nich potizi — totiZ regulace pfivodu pary.
Teprve kdyz se Jamesu Wattovi pedafilo
vyvinout automaticky rozdélovaé pary,
doslo k vétéimu pouZiti parnich stroja a
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soudasné i ke vzniku daliich stroji po-
hanénych parou.

Jednim z nejznaméjsich antomatickych
zafizeni tehdejsi doby byl Wattdv od-
stfedivy regulitor otacek. Jeho tkolem
bylo udrzovat stialou rychlost stroje pfi
ménicim se zatizeni. Tohoto cile bylo do-
sazeno regulaeci piivedua péry.

Popsané technické fidici systémy teh-
dejsi doby udrizovaly tedy uréité stavy
konstantnimi. Podobné piiklady se zpét-
nou vazbou k udrZeni stabilnich podmi-
nek viak najdeme i v pomérné velkém
poltu u zZivych organismi, jako nap¥. pfi
udrzovani wuréité télesné teploty, nebo
krevniho tlaku. Je to centralni nervovy
systém, ktery zaruluje udrzovani zddou-
cich hiadin. :

Spoleéné zdkonitosti, které v tomto
ohiedu maji zijici organismy a stroje, od-
halila pravé kybernetika. Jeji metoda
pfitom spodliva v tom, Ze zkouma ab-
straktni procesy, probihajici v uréitych
idedlnich objektech, z nichZ je opét mozno
vyvodit Zddouci charakteristické znaky
konkrétnich objekta. V této souvislosti
je vhodné zminit se o algoritmovych mo-
delech stroja, popisujicich préci nervo-
vého systému. Do tétosfady patii také
model, znamy vieobecné pod nizvem
»kyberneticka Zelva®, Shannonova ,,my$
v bludisti**, nebo i modely éislicovyeh
pocéitacich stroju s urcéitymi programy.

Soucasné dspéchy technické kyberne-
tiky spodivaji v prvni Fadé na dspésich
elektroniky, kterd vytvofila rychle pra-
cujici a maximélné spolehlivé stavebni
prvky. Elektronika se tak stala zdkladem
pro auntomatické Fizeni stroja. Jejim pro-
stfednicivim bude jednou v hudoucnosti
mozné Fidit automaticky jednotnym sy-
stémem jednotlivé vyrobni procesy, pHi-
¢emyz price flovéka bude plné nahrazena
kybernetickymi stroji. Nésledkem toho se
bude tézisté lidské price posunovat stile
vice do cblasti duSevni éinnosti. V sou-
vislosti & témito cily cekaji tedy elektro-
niku jisté nemalé dkoly. Patfi k nim mezi
jiny¥m neustilé zvySovani spolehlivosti a
daléf zmendoviani objemi jednotlivych
elektronickych stavebnich prvki. Vskut-
ku dalekosahlé perspektivy mé viak vy-
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Obr. 1. Pohyb Zelvy u pfekizky s body otd-
cek 0, a O, (M == kybernetické vozidlo)

voj molekularni elektroniky (tzv. obvody
pevné fdze, mikrominiaturizace).

Nedekejme viak od kybernetiky Zadné
zazraky. Vyfeseni viech tikold nenastane
néjakou tajemnou cestou samo od sebe,
ale je vazano velmi redlnymi pfedpoklady,
podminénymi zase pravé elektronikou.
Automaty a viechny Fidici systémy jsou
koneckonctt — at uZ jsou sebemodernéjsi
a sebedokonalejsi — stdle jenom produk-
tem lidského pFemvsleni a maji slouzit
jenom jednemu déelu: pomdhat zvySovat
produktivitu prace, zpfijemiiovat a zkras-
lovat lidsky zivot.

il. 1. Kyberneticka Zelva

U navitdvnikt IIL. celostatni vystavy
radioamatérskych praei, pofddané GST
v Berlinském postovnim museu pii pii-
leZitosti setkani amatérit NDR, vzbudil
Yivy zdjem kyberneticky model vozidla.
Funkce tohoto modelu kybernetického
vozidla se dd odvodit od znamé kyberne-
tické Zelvy, kterd byla popularizovéina
v SSSR uZ v roce 1938.

Kybernetické modely jsou velmi vhod-
né ke snadnéjiimu pochopeni kyberne-
tiky. Kybernetickd Zelva napf. provadi
jednotlivé Gkoly analegicky s impulsy
mozku zvitete (ve zjednodusSené formé).
Stavba jednoduchého kybernetického mo-
delu je proto velmi vhodna k podniceni
technického zdjmu mlddeze, ktera tak

ziskdva velmi cenné poznatky z techniky
a nadto se velmi vhodné bavi vlastno-
rulni vyrobou modelu. Tyto divoedy byly
pravé také podnétem k sestaveni kyber-
netického pojizdného modelu. Aby pak na-
podobeni bylo umoZnéno skuteéné viem,
bylo ke stavbé pouzito jen béZnych sou-
tastek. (Pohonny mechanismus si musi
konstruktér zhotovit napi. ze dvou ba-
teriovych motord Igla — red.).

Vystavovany model provadél nésledu-
jief tikony:

1. zcela jednoduché napodobeni hmaiu —
model se pohyboval pfimo vpied az do
doby, kdy narazil na néjakou pfekdzku.
Po ,,nahmatani* pfekazky cidlem zadal
couvat, pfitem# se otacel zhruba o &tvrt
obritky a pak pokradoval opét v pohybu
piimo vpied. Pohyb modelu je zfejmy
z obr. 1, PokaZdé, kdy model ,nahmatal®
jakoukoliv p¥ekézku, ndsledoval vyhy-
baci manévr a po ném zase pohyb vpied.

2. Zcela jednoduché napodobeni zraku —
model se pohyboval v kruhu kolem vlastni
osy az do doby, kdy ,uvidél” svételny
zdroj. V okamziku, kdy paprsek svétel-
ného zdroje zasidhl model, ukonéil model
kruhovy pohyb a zacal se pohybovat
pFimo ke svételnému zdroji. Zménilo-li se
stanovidité svételného zdroje b&hem po-
hybu vpfed, ustal v tom okamZiku pfimo-
¢ary pohyb, vozidlo se podalo opét otacdet
kolem vlastni osy az do doby, kdy znovu
objevilo svételny zdroj. Pak nastal zase
pohyb vpied. Tento déj zachycuje obr. 2.

3. Jednoduché napodobeni sluchu — za-
chytil-li model b&hem svého pohybu

s
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Obr. 2. Pohyb Zelvy p#i hleddni svételného
zdroje
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Obr. 3. Pohyb ielvy pFi pisobeni zvuku
v bodé O

zvuk, popF. tén v dostate&né hlasitosti,
,.lekl se** a pFerudil na nékolik okam#ikd
svitj pohyb; pokrafoval v ném opét az
po doznéni zvuku. Tento postup se opa-
koval vidy, kdykoliv model ptijal zvuk
patfiéné hlasitosti. Nazorné je to zachy-
ceno na obr. 3.

Vsechny tfi funkce se daji pochopitelné
¢asové sladit a miZeme je nechat pisobit
na model souéasné. Obr. 4 pFedstavuje
pravé tento piipad. Model (M) se nachazi
ve vychozim postaveni a otddi se kolem
vlastni osy. Jakmile zaujal pozici v hodé
0Oy, usmérnil svij pohyb pfimo do sméru
svételného zdroje — Zarovky (£). P¥ipust-
me, ze pfi dosazeni bodu O, se ozvalo bud
zapisknuti nebo tlesknuti. Model se
»ulekl, pFerudil svij pohyb a zéstal asi
na 1 vtefinu stit. Vzapéti nato pak opét
pokraduje v pohybu ve sméru svételného
zdroje. V bodé O, viak narazi na piekaz-
ku. lhned po narazu provede model uhy-
baci manévr zpét se svou boéni &tvrt-
obritkou. Zhruba v bod& 0, by mél zménit
pak zase sv(j smér na p¥imocary, ale
protoze se otackou vymkl plsobeni sve-
telného zdroje, zaéina jej opét otddenim
hledat. V bodé O; jej koneé&né zase nafel
a pokraduje v jizdé ve sméru k nému. P¥fi
proviadéni vyhybactho manévru u pe-
kazky a p¥i otdceni vozidla béhem hledani
svételného zdroje viak musime dbéat na
to, aby se model otééel do protisméru,
jinak by totiz p¥i hledini svételného
zdroje najel op&t na pFekaZzku, kterou
pravé opustil.

6
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Il. 2. Prakticka stavba modelu

Nejveétsi starost pfi vyvojovych pracich
na modelu vozidla d4 pochopitelné vo-
zidlo samo. Konstrukee hnactho za¥izeni
se viemi nutnymi souédstkami a dily,
loZisky apod. vyzaduje pochopitelné vy-
baveni vhodnymi nastroji. Proto jsme
hledali néjaké vychodisko z této situace.
Pomohl ndm v tom wutopicky model
»»Omega®, vyrobeny hra¢ka¥skym pri-
myslem NDR. Tato hrac¢ka byla pivodné
dalkové fizena bowdenem a pohidnéna
housenkovymi pasy. KaZdy z téchto pasu
ma svij vlastni motor. Podle toho, ktery
motor je uvddén v pobyb, nastiva také
otadeni modeld. Jednoduchym prepélo-
vanim motort se dosahuje pohyb vzad.
5 pomoci tohoto utopického modelu se
nim podafilo wvyfesit zeela jednoduse
mechanicky pohon tak, Ze nebylo nutno
viabee pouzivat komplikovanych ¥idicich
systémit s magnety atd.

Pro model kybernetického vozitka jsme
pouzili cely spodni dil hraéky bez pod-
statnych zmén. Jen pro pfehlednost a ke
zdokonaleni pfepindni jsme ptivody obou
motori umistili na malou pfidavnou listu,
Pro pfedvidéni jsme také zaménili pa-

Obr. 4. Kombinovany pohyb felvy (kombi-
nace obr. 1 af 3)



vodné pouzité 2 baterie malymi NiCd
akumulatory vhodné velikosti. Ostatng,
tento zdsah jsme provedli jen z praktic-
kyeh davoda ~ abychom totiz pii p¥ed-
vadéni nemuseli ¢asto kupovat a ménit
normdlni baterie, pouZivané v kapesnich
svitilnach, Cela elektronické ¢ast s vy-
jimkou hmatového ¢idla byla namonto-
vana na pertinaxovou desti¢cku odpovi-
dajici velikosti. Jednotlivé funkéni prvky,
jako mikrofon, zesilovaé, dil casové kon-
stanty, klopny obvod, relé, prepinaé atd.
jsou uspofddany tak, Ze k jejich vyjmuti
a pouZiti k jinym pokustm staéi jen maly
zasah pédjetkon (odpdjenim nékolika
spoji), pfipadné Sroubovikem (odsrou-
bovanim jednoho $roubu) a naopak mo-

del lze v nejkratii dob& opét uvést do
pavodniho stava. Tento zpuasob se nidm
jevil velmi Gi¢elny a ekonomicky, protoze
zhotoveni jednotlivych dilt je relativné
dosti ndkladné a je proto vyhodné, lze-li
je kdykoliv pouzit k jakymkoliv jinym
téelam.

Pied popsanim jednotlivych elektro-
nickych prvkia bychom chtéli jesté zda-
raznit, %e velmi pouénym a zdbavnym je
i takovy model, ktery disponuje tieba jen
jednim ze zde uvedenych organi, to je
tfeba jen ,,hmatem®, ¢ ,,zrakem®, popfi-
padé ,,sluchem®. Lze tedy jen doporudit
pii piipadné stavbé zadit s tim nejjedno-
duddim a teprve pozdéji model zdokona-
lovat.

Obr. 5. Vlevo na fo-
tografii vypinacovd
deska s celym elek-
tronickym  zarize-
nim, uprostred pod-
vozek s motory a
zdrojem  proudu,
zcela vpravo stard
maskovaci  kapota
utopického vozitka -

., Omega*® s piivod-

nim tlacithovym za-

Fizenim
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Obr. 6. Zapojeni
whmatu®  Eyberne-
tické Zelvy

Hmat, Nejjednoduisim funkénim or-
ginem kybernetického jizdniho modelu
je pravé ,hmat"“. Zapojeni je zF¥ejmé
z obr, 6. Spina& S spina privé v oka-
mZiku, kdy model svym hmatovym &-
dlem nardzi na prekazku. P¥i uzavieni
okruhu se nabiji elektrolyticky konden-
zator 50 pF. Tim se otevie tranzistor T,
a soucasné se otvird i tranzistor T,. Pfe-
klopi relé Re, a pfepne kontakty I a% IV,
Relé zistane pfitaZeno tak dlouho, a% se
kondenzdtor témé¥ vybije. Doba vybiti
se da regulovat potenciometrovym trim-
rem R,. PFfi nastavovani musime dbéat
na to, aby doba vybijeni trvala privé tak
dlouho,nez se model dok4Ze otodit o étvrt-
obrétku. Vyobrazené zapojeni se dvéma
tranzistory bylo veleno proto, aby se
vystadilo s co nejmenidi kapacitou kon-
denzdtoru. Je také docela mo¥né vypustit
tranzistor T, pfedfadny odpor R, zmen-
8it a pouZit nabijeci kondenzdtor o pod-
statné vysii kapacité, Pak musime také
zménit R,. Viechny stavebni dily s v¥jim-
kou spinade byly sefazeny na zcela malé
pertinaxové destiéce podle obr. 7. Tato
mald stavebnicova jednotka se pak d4
velmi snadno odpojit a pouZit eventuslné
pro jiné Wéely, napf. pro elektronicky &a-
sovy spinaé do fotokomory.

Spinaci kontakty relé jsou v klidu na-
staveny tak, Ze oba motory pohanéji mo-
del vpfed. Jsou-li pfepnuty, méni se pola-
rita pfivodu proudu do motoru, jeden
z motor pak pracuje obrdcenym smérem
a druhy je pomoci tietiho kontaktu vy-
Fazen z Cinnosti vibec. Tim je zptischen
chod zpé&t, spojeny s otadenim. Piidavny
kontakt IV, naznadeny ve schématu na
obr. 6, je vyuzit teprve tehdy, je-li po-
uzito i organu ,,zraku‘,

Pouzité soudastky:

Tranzistor T; — nf tranzistor st¥edni
hodnoty proudového zesilenf, 0C810 a%
0C816, 0C825 apod.

Tranzistor T, — 150 mW-—tranzistor
0C821, 0C825 apod. (na konei tohoto vy-
tisku jsou uvedeny pievodni tabulky
tranzistorit z NDR a nafich).

Elektrolyt 50 p¥j6 - 8V,

Odpor 150 kQ/0,1 W.

Potenciometrovy trimr 500 kQ.

Malé relé (RFT, nebo Sturmann KG,
odpor vinutf 80 - 150 Q, vhodny pro
4,5 V).

Kontakt pro spinal byl v modelu zho-
toven velmi jednoduse. Sestdvd, jak je
koneéné zfetelné z obr. 8, z ohnutého
pasku ocelového péra, Tento pasck je

Rey

Obr. 7. UspoFdddni
Jednotlivych staveb-
nich proki na des-
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Obr. 8. Schématickd montdZ orgdnu

LHhmatu® (tykadel )

piipevnén na predku modelu sroubem
M3. Ocelovy pasek je ohnut tak, ze v klidu
jsou kontakty rozpojeny. Druhy kontakt,
pfipevnény druhym Sroubem M3, tvoii
rovnéz maly keusek ocelového plechu, za-
knuty do tvaru U. Na pdasek ocelového
péra je piipajen kousek médéného dratu
o §if1 modelu. Jakmile narazi model timto
dratem na jakoukoliv pfekazku, uzavie se
elektrick¥ okruh (spina¢ S na obr. 6). Né-
jaké zvlasini izolovdni pFi upeviiovéni
kontakt nenf nutné, protoZe spodek mo-
delu je zhotoven z nevodivého materiilu,

Zrak. Organ zraku sestidva z fotoelek-
trického prvku - fotoodporu, jeho odpor
se zmensuje se vzrastajicim osvétlenim.
Jako pfepinaci stupen je v tomto piipadé
pouzit Schmitttv klopny obvoed. Toto za-
pojeni umoZituje rychlé piepnuti relé,
Schéma je uvedeno na obr. 9. Ve Schmit-
tové klopném obvodu jsou poufity nizko-
frekvenéni tranzistory stejnéhoe typu
stfedni hodnoty proudového zesileni (T,
a T},). Vhodné jsou vSechny typy 06C810 az
0C821, 0C870, 0C825 apod. Klopny obved
je spoustén fotoodporem typu CdS.

U tranzistorn T, je na bazi pFipojen
ochranny odpor 5 kQ. Je-li fotoodpor
zasazen uréitym mnoZstvim svétla, klesa
jeho vnitini odpor. Tim soudasné stoupa
proud bdaze tranzistoru T, a Schmittiv
obvod se preklapi. Kolektor tranzistoru
T, je spojen pFes odpor 1 k) s bazi
tranzistoru T, Pro tento tranzistor byl
vyvolen typ s kolektorovou ztritou
150 mW (GC821 nebo 0C825). Uzavie-li
se tranzistor T, p¥i osvétleni fotoodporu,
stivd se baze tranzistorn T, zdporn&jsi,
tranzistor se otevie a relé Re, pieklopi.

Toto relé je stejného typu jako pro
orgian ,,hmatu®. U relé je vyuZita pouze
jedna dvojice kontaktu, kterd pak, neni-li
fotoodpor osvétlen, rozpoji okruh jednoho
z motoru a tim dochazi k otaéivému po-
hybu modelu. Jakmile je viak fotoodpor
zasaZen svételnym zdrojem, kontakt relé
sepne, oba motory dostdvaji elektricky
proud a model se pohybuje p¥imoéate.
Také celd funkéni skupina ,,zraku’* byla
postavena na pertinaxové destiéce podle
obr. 10. Na ném je také jasné uspofaddni
jednotlivych stavebnich prvki. Fotood-
por byl umistén na dné trubicky, pired
kterou je upevnéna mald jednoducha
shérna ¢éocka. Tim je dosaZeno toho, Ze
funkéni orgdn spind teprve tehdy, je-li
model svou pfedni sténou jiz otoden ve
smeéru svételného zdroje. Je ponechdno na
liboviali konstruktéra jakou shérnou
¢ocku pouzije a jak ji umisti. Autor pouzil
starsi schrdnku malého diaprojektoru, na
jehoZz zadni stranu pfilepil fotoodpor.
Vrchni sténu schranky opatfil otvorem,
do néhoz viepil zcela obyéejnou hodind¥-
skou lupu (zvétSovaci sklo), Ma to tu vy-
hodu, Z%e pfi silném osvétleni, nap¥. pii

Obr. 9. Zapojeni
s,arakového’ orgdnu
kybernetické  Zelvy

2 Radiovy konstrukeér
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Obr. 10. UspoFdddni stavebnich prvka
szraku* na desticce

~ ” v__’ » . A 2 :
. pfedvadéni modelu v mistnosti p¥i jasném
velernim svétle Zarovky, muzZe byt
vmontovdna vhodnd clona, kterd brini

rusivému vlivu okolnfho prudkeho svétla,
Rovnéz tak u ,,zrakového organu lze

Schmittiv klopny obvod i se spinacim
tranzistorem, relé a fotoodporem s vesta-
vénou ¢otkou poufit i pro jiné Widely podle
momentalni potfeby. Schmittiv klopny
obvod lze pouzit jako elektronicky sta-
vebni dil viude tam, kde ma byt dosaZeno
rychlé piepnuti relé pfi uréitém proudu
nebo napéti. Fotoodpor s ¢otkou je pak
pouzu:elny pr1 viech pokusech kde vyza-
dujeme Vet51 citivost vidi svételnému
zdroji (napr. zatmivaci, p001ta01 zatizeni
atd.).

Sluch. Orgéan ,sluchovy® je na rozdil
od prvnich dvou popsanych orgénn trochu
nakladnéjsi. Jake snimac PObIGUZl velmi
dobte zcela obycejna kry‘aialova mikro-
fonni vlozka, umisténd opét na pertina-
xové destlcce gpolu s dvoustupnovym ze-
silovaéem. Zapo_}em zesilovade je na obr.
11. Aby zaf¥izeni mélo co nejméné staveb-
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Obr. 11. Zapojeni ,sluchu® Lybernetické
Zelvy "

tranzistorem T; a
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Obr. 12. Uspofddini stavebnich proki

wsluchu'® na desticce

nich prvki, byl pouZit béZny stejnosmér-
ny zesilovaé. U tohoto (v nasem pi¥ipadé
nizkofrekvenéniho) zesilovade nezélezi
vitbec na prubehu kmitodtové charakte-\
ristiky.

Sluchovy organ pracuje takto Jaknule
krystalovy mikrofon zachytl zvuk, je
mikrofonem vyrdbéné napéti zesileno
stejnosmérné vazanym
tranzistorem T,. Ovlidaci zafizeni je se
zesilovadem vazano transformatorem T17T,.
Pracovni bod tranzistoru T a soudasné
i T, j¢ nastaven trimrem 500 k{) na maxi-

-malni zesileni. Bylo pouZito tranzistor
typu 0C870. Je viak mozno pouzit i kte-

rykoliv jiny nizkofrekvenéni tranzistor.

Transformator Tr, je libovolny (va-

zebni, vystupni pro dvoudinny stupen,
zapojeni s pfevodem 1 : 1) v malém pro-
vedeni pro tranzistorové pfijimacde, napf.
VT39. Piiblizné uspofadani jednotlivych

dild je uvedeno na obr. 12, Krystalovy
mikrofon byl véetné gumové podlozky’

pfilepen p¥imeo na transformitor tak, %e
otvory je obricen vzhiaru (v obr. 12 neni
vyznadeno)., Zesilené stfidavé napéti mi-

~ krofonu, vychazejici ze zesilovade, je
~usmérfiovano na sekandarni strané trans-

formatoru Tr, germaniovou diodou typu
0A705 (nebo 0A625) a pFivadéno k nésle-

dujicimu stavebnicovému dilu. Je jim-

zpozdovaci ¢len {obr. 13), ktery je sesta-.

ven podobné& jako =zafizeni ,hmatu‘,

Také u ného jsou souddstky namontovany

na pertinaxové desti¢ce podle vzoru na
obr. 7.

Protole zesilovaé na obr, 11 dava rela-
tivné malé napéti, bylo v ovladacim za#i-
zeni (obr. 13) pouzito pfidavného tranzis-
toru Ty, ktery je v klidovém stavu uza-
vien. Pfijde-li nyni na vstup usmérnéné
stfidavé napéti (pulsujici stejnosmérny



Obr. 13. Zapojeni
zpoidovaciho flenu
~ pro orgén ,sluchu®

| prond) otvird se tranzistor T, a nab1]1
soucasné kondenzator 5 pF, pfipojeny
paralelné k odporu emitoru. Tim dostdvi
" baze tranzistoru pies predradny odpor
50 kQ proud, ktery otevird tranzistor.
: Ste_}nosmerm)u Vazbou se soucasné ote-
. vira i tranzistor T a relé v jeho kolekto-
rovém okruhu preklopl. Kontakty relé
prerudi jeden z pfivedu k obéma moto-
rim. Model zustava ihned stat. Soucasné
ale pfipina relé na vstup T, paralelné
k 5 pF druhy kendenzétor (50 ;,LF) Ktery
byl pifedtim nabit plnym napétim. Tim je
“dosazeno jednak tohe, Ze sé prodluzme
. vybijeci doba a Jednak 1 toho, Ze vybijeci
doba je stale stejné dlouh4, bez ohledu na
intenzitn zvukového mgnalu a tim i spicku

‘vstupniho napétového impulsu. Vlastni-

doba pfepnuti relé — doba, kdy model
stoji — zavisi vyhradné na kondenzitorn
50 uF. Zapojeni zpoidovaciho élenu je
“bez Jakychkohv zvlaginosti. Je nutno jen

upozornit, Ze u tranzistoru T, je mez”eho :
bézi a kladny pol zafazen proménny od-.

- por 25 k{2, Jimz se nastavuje. vstupni cit-
‘livost. To je nezbytné, protoze jinak by
v hlukem p¥eplnénych mistnostech vy-
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pinalo relé neustéle. Doba zastaveni mo-
delu (tj. vlasiné doba potfebnd k dokon-
¢eni vybijeni kondenzatoru 50 pF) miZe
byt opét upravena druhym potenciome-
trovym trimrem asi 100 kQ. Jako tran-
zistora T, a T, bylo v modelu pouzito
typu 00870, zatimco T je opét typ pro
150 mW (0C821), ale lze pouzit i jiné
nizkofrekvendni tranzistory. Autor také
nenakupoval pfi volbé tranzistory nové,

-ale pouiil téeh, které uz mél ze své dii-

véjdi ¢innosti k dispoziei. Na obr, 14 je
blokové zapejeni celého zafizeni a zndzor-
néni éinnosti relé, Jednotlwe symboly
znadi:

M

krystalovy mikrofon

|

" MZ - mikrofonni zesilovaé

— usmeériiovacl dioda

CZ — obvod fasového zpoidéni, sesté-
‘ vajici z nizkovoliového elektro-
lytu a pevnych nebo proménnych
odpora, uréujicich dobu piitazeni

relé _
ZR - zesilovad relé, sestavajici z jed-
noho nebo 1 nékolika tranzistor,
zapojenych jako stejnosmérny
zesilovaé. Proud kolektoru po-

Obr, 14. Funkéni

schéma kybernetické
zelvy




sledniho tranzistora musi odpovi-
dat proudu relé

Re — relé pro tranzistorova zapojeni
S ~ tladitkové spinace

F - fotoodpor

KO - klopny obvod

M; a M, jsou oba pohonné motory, které
jsou v souladu s jednotlivymi funkcemi
bud zapindny, vypindny nebo p¥epinany.
S; slouZi k zapnuti nebo vypnuti celého
modelu, zatimco spinaé¢ S, spojuje na-
kratko kontakt relé pro organ ,zraku*’.
Sepneme-li S,, vyloudime orgin zraku a
mohou byt pfedvadény zbyvajici orginy
,,hmatu‘‘ a ,,sluchu‘.

Pro snadnéjsi demonstrovini zrake-
vych schopnosti kybernetického modelu
si miuzete jesté dodateéné zhotovit pii-
ruéni lampu se idrou o dostateéné délce.
Tato Zarovka s objimkou byla upevnéna
na pevné podloZzce a pii demonstraci je
pouzivana jako cil pro zrakové vnimani
»zelvy*’. Velmi dobfe se s ni da demon-
strovat pfedevsim otidceni modelu za své-

telnym zdrojem. Pro demonstraci ,,slu-
chu* je vyhodné pouzit pistalku na psa,
ktera vydava tony lezici bud mimo, nebo
na samém okraji oblasti téna slysitelnyech
lidskym slachem. Je skuteéné zajimavé
predvadét, jak model reaguje nejen na
tény o kmitoétech v oblasti lidské slysi-
telnosti, ale i na signaly s podstatné vys-
§imi kmitocty. Aby dojem ,,kybernetické
zelvy* byl dokonaly, zhotovili jsme lat-
kovy poklop, pfisity na draténé kon-
strukci, kterym byl cely model zakryt.
Tento poklop pak byl opatien otvory pro
mikrofon a fotoodpory a cely pestie po-
malovan. Jenomze se tak model podobal
spife mandelince bramborové, nez zelvé,
Mimoto jsme pripojili jesté malé dobijeci
zarizeni. To je viak pochopitelné nutné
jen tehdy, kdy je pouzito misto kapesnich
baterii malyeh NiCd akumulitord. Pii
demonstracich s hotovym modelem se
ukdzalo, Ze hnael zaFizeni pravé pro ne-
séetné otdceni, které musel provadét, ob-
¢as vynechdvalo. Gumové pasy se po né-

Obr. 15. Pohled na
model s jednotlivy-
mi  zapojovacimi
destickami.
Dole orgian ,hma-
tu®*, uprostied or-
gan ,zraku®, na-
hofe spoidovaci élen
»sluchu®.  Mikro-
fonni predzesilovad
(orgin ,sluchu®)
se nachdzi pod mi-
krofonem, pod nim
je schrinke s foto-
odporem  orgdnu



Obr. 16. Celkovy pohled na dohotovenou
kybernetickou Zelvu, kterou vyvinul R.

Oettel, DM2ATE

jaké dobé vytahaly a musely byt zkraco-
vany. Na obzvlasté nevhodném terénu se
pak stavalo, Ze nésledkem silného tfeni

dsu o terén hnaci housenkové pésy
sklouzAavaly. Ale i tyto nepfijemnosti byly
koneéné odstranény drobnymi Gpravami.
Mnoho starostf ndm zpdsobovala az p¥i-
ligna citlivost ,,sluchu’’, Toto funkéni za-
Fizeni je totiz p¥i vytofeném potencio-
metru tak eitlivé, Ze dokonce 1 velmi
tiché zvuky zastavily mnohokrat vozidlo.
Dokonce uz jen i zvuk pohonnych motoru
zptisobil nékolikrat, Ze se relé vypnulo,
Musela tedy byt citlivost podstatné sni-
Yena, PomuZe také zvukovi izolace: ko-
lem mikrofonni musle jsme umistili ko-
leko z pénové gumy a tim jsme dosahli,
ze hluénost vlastniho modelu podstainé
méné ovliviiuje ,,sluchovy® organ,

V textu jsme nékolikrit naznadili, Ze p¥i
stavbé je moZna celd fada zlepSovécka,
které bud konstrukei zjednodusi nebo
zlepsi. Je dokonce také mozZno zkonstruo-
vat za¥izeni pro ,,védomi* k vyvolavani
podminénych reflexti. I to jsme vyzkou-
geli. Jeho popisu se vSak nevénujeme,
protoze vyzaduje pomérné mnoho pfidav-
nych dild, je pomérné nikladné a kompli-
kované. Koneéné, jak vypadd zapojeni
pro podminéné reflexy si ukdzeme jesté
u . kybernetické kocky*.

I1.3. Kyberneticka kotka

Zkouseli jsme konstrukei Zelvy s riz-
nymi pfidavnymi stupni, s jejichZ pomoci
muzeme u modelu dosihnout i napodo-
beni podminénych reflexii, Jejich proces
je nasledujici: narazi-li Zelva na pfekizku
a soulasné pFjme i zvukovy signal
(hvizd), ,,zapamatujte si to*. JestliZe
hned pii nasledujicim pokusu vystavime
model jen Ufinka zvukového signdlu
(hvizdnutim) a soufasné odstranime pfe-
kazku, reaguje model stejné, jako by mél
pfekazku v cesté, jako kdyby se chtél
tedy vyhnout. Tento reflex se viak nic-
méné po néjaké dohé ztrati.

Pravé popsana nova vlastnoest , kyber-
netické zelvy®, kterd se ,naudila® pfi
soucasném narazeni na prekazku a zvuko-
vém signalu reagovat urditym zpusobem,
se viak jeSté nepodobala skuteénému pod-
minénému reflexa a tak musely byt po-
stupem casu pristavény jesté dalsi sta-
vebni prvky. Tim se viak stalo, Ze Zelva
piibyvala stdle na vaze a jeji za¥izeni se
stavalo pomalu nepfebledné. Jako vhod-
né&jéi model pro pfedvidéni podminénych
reflextt se jevila ,kybernetickd kodéka®,
kterd byla pro tento 1cel také specidlné

Obr. 17. Model Eybernetické kocky byl ve-
stavén do krabice z umélé hmoty
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konstruovina. Bylo u ni u¥ pouZito mo-
dernéjsich stavebnich prvki, uplatnéna
vyzkouseni zapojeni a viechny poznatky
ze stavby jednotlivyeh dilii technikou
amatérskych moduli. To se vkazalo jako
nezbytné proto, aby jednotlivé amatérské
krouzky si snadnéji rozsiFily své poznatky
na funkei modelu, ale souéasné se sezna-
mily i s modernimi stavebnimi prvky, za-
pojenimi a s postupem viech praci,

Pro vzor kounstrukce kybernetického
modeln se miZeme obritit k riznym
funkeim a jevim v Zivé piirodg, i kdyy
jsou zde viechny dynamické a automa-
tické Fidici systémy trochu komplikova-
néjsl. KaZdému zivodichu jsou vlastni
urcité reakce na jevy z okolniho svéta,

tzv. nepodminéné reflexy. Nadto pak je
jesté celd Fada Zivoéichd schopna ,,na-
uéit se* tzv. podminénym reflexiim.
Kazdd koc¢ka nap¥. pfi nahlém prudkém
svétle prudce pfivird o&i (pedminény re-
flex). Udélate-li viak s kockou pokus ta-
kového druhu, ze pfed kaZzdym nablym
osvétlenim predeslete jesté zvukovy sig-
nél a budete-li tento pokus nékolikrite
opakovat, spoji si kodka oba jevy a &ekd
pak po kazdém zvukovém signila auto-
maticky i prudké svétlo a piFivird odi,
i kdyZz od prudkého osvétleni upustite.
A naopak, upustite-li p¥i zvukovém sig-
nila od prudkého osvétlovani nékolikrite
za sebou, ,,zapomene* koc¢ka prosté spo-
jovat zvukovy signal s osvétlovanim.

Obr. 18. Na perti-
naxové desti¢ee jsou
uspordddna  kon-
taktni pera z dratki,
do kterych jsou za-
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Obr. 19. Funként schéma kybernetické

kocky

Nazorné vzezfeni nadi kybernetické
koéky je na obr. 17. ,,Téle* kotky tvoii
zcela obyéejnd krabicka z umélé hmoty,
jejiz vidko nese vpfedu obrazek kodidi
hlavy. Jedrotlivé stavebni dily jsou na-
montoviny na rubu vicka (obr. 18). Zdroj
elektrické energie jé napojen zvenci na
dvé zdifky. Prihledné krabi¢ka z nmélé
hmoty byla pro model zvolena ze dvou
dévodd., Jednak proto, Ze dokonale
ochrini pfed prachem, jednak i proto, Ze
pii predvadéni modelu je moino sledovat
funkei jednotlivyeh elektronickych stup-
i, aniz musela byt provadéna demontaz.

Funkéni schéma kocky popisuje obr. 19.
Ko#¢i¢i oéi jsou napodsbeny dvéma ziro-
vickami, které sviti v klidovém stavu.
Svitiei zarovicky znamenaji, Ze odi jsou
otevieny, nesvitici znamenaji, Ze oéi jsou
zavieny. V okamZiku, kdy na fotoodpor F
dopadne svételny paprsek (nap¥. z oby-
¢ejné kapesni svitilny), otvird se spinac

Ef@

Obr. 20, Zapojeni piedzesilovace mikrofonu

Obr. 21. Zapojeni Schmiitova klopného ob-
vodu

Sp. S nim souvisejici kontakt S; rozpind
okruh Zarovidek, které zhasinaji. S]}Jinat’:
Sp spind soudasné i kontakt S,. Ozyva-l
se soucasné se svételnym paprskem i zvu-
kovy signél (hvizd), je p¥ijiman mikrofo-

nem M, zesilen zesilovadem MZ, ysmér-

nén diodou D a prostiednictvim S; a S,
veden k RC ¢lanku. Usmérnéné ténové
impulsy zvy$uji napéti na kondenzatoru
v RC élanku tak dlouho, az vypne ¢asovy
spinaé, resp. obvod ¢asového zpoZdéni
(CZ). Jakmile je CZ vypnut, ovliviiuje
soucasné i kontakt S; a nechava jej po
uréitou dobu pieklopeny. Jakmile pfepne
S; jdou vsechny stejnosmérné impulsy
z M - MZ — D ke spinaci Sp. To znamena,
v tom okamZiku miZe zvuk (hvizd) ovliv-
nit spinaé Sp, aniz by na fotoodpor dopadl
svételny paprsek. Hvizd tedy zptsobi
uzavieni o¢i kybernetické kocky (zaro-
vit¢ky zhasnou). Po uplynati doby ¢aso-
vého zpozdéni se obnovuje zase puvedni

Obr. 22. Zapojeni stejnosmérného zesilovace
proudu

Ry 15
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Obr. 23. Zapojeni asového spinade

stav  (kodka podminény

reflex).

Obr. 20 az 24 zndzoriuji zapojeni jed-
notlivych stavebnich dili, Viechny sta-
vebni dily jsou k selindni na nasem do-
macim trhu (plati v NDR - u nds bohuZel
nic podobného neexistuje a nutno si tedy
dily nejdiive zhotovit — red). Tak napf.
klopny obvod byl zhotoven ve velikosti
20 25 mm (KUYV 1). Dily s relé, vykono-
vymi tranzistory atd. jsou ndro¢néjii na
prostor a maji velikost 40 x 25 mm (sou-
mérny koncovy stupeii GES4-1), nebo
60x 25 mm. Tyto prvky jsou viechny
umfstény vodorovné a na obou tzkych
strandch opatfeny pfipojovacimi kolicky
(vyvody). Obr. 25 pFedstavuje nékolik
stavebnich dilad koc¢ky. Jednotlivé dily
autorova modelu byly sestaveny elektric-
ky i mechanicky podle jeho vlastnich zku-
Senosti, ¢imz neni Fefeno, Ze jsou zrovna
idedlni. P¥i stavbé je nutno dbat pfede-
viim na univerzalni pouZitelnost, aby
byly umoZnény i nérofné kombinace
dila.

Celkové zapojeni kybernetické kocky
je zndzornéno na blokovém schématu
(obr. 26). Toto zapojeni viak neni jedinou
moZnosti, tim méné pak nejjednoduiiim
Fefenim, Vymeénitelné stavebni dily dovo-
luji pracovat jaksi s vét$im rozmachem,
protoZe pak neni nutné pro kaZdé nové
zapojeni kupovat nebo pofizovat dalf
nové stupné. Jen skutetnd speecialni
stupné a stavebni prvky byly zhotoveny
jako jednotcelové. Urditd édst stupiit, po-
uzita na tomto modelu, byla postupné po-
uzita i u kybernetického mola, motyla a
koneéné i k jinym déelim. Cisla pFipojek

,zapomina‘

16+ &

Obr. 24. Zapojeni éldnku Easového zpoidéni

a oznaceni stupnu v obr. 26 jsou naprosto
totozna se stavebnimi dily na obr. 20 aZ
24,

Jakmile dopadne na fotoodpor F své-

~telny paprsek, zmen3uje se jeho odpor

amérné intenzité osvétleni. Ve stavebnim
dilu ZS (obr. 22) se vlivem stoupnuti ko-
lektorového proudu prvniho tranzistoru
zmensuje napéti na bazi tranzistoru T,
(GD160 nebo 0C832). Zarovitky Z v ko-
lektorovém obvodu méni svilij jas a p¥i
dostateéném osvétleni fotoodporu viplné
zhasinaji. V tomto okamZiku je spad na-
péti mezi bodem 4a a kladnym pédlem
velky, takZe pres D, dostdva zesilovad
mikrofonu MZ (obr. 20) dostatek stejno-
smérného napéjeciho napéti k tomu, aby
mobl odevzdat stejnosmérné impulsy do-
stateéné velikosti. Pfijme-li p¥i zhasnu-
tych Zarovickach mikrofon M silny zvuk
(hvizd), je pfi dostatedném zesileni MZ
vyroben stejnosmérny impuls, ktery je
vyhlazen kondenzatorem 10 000 pF. Tim
je preklopen Schmittiv klopny obvod
KO, (obr. 21). Od ného po pFeklopenf jde
signdl pfes kontakty od Casového spinade
CS (obr. 23) ke zpoZdovacimu &lanku CZ
{obr. 24).

Ve zpoidovacim ¢lanku se pomalu na-
biji RC ¢len. Je-li vyslano vice zvukovych
impulsi (vice hvizda), asi 5 aZ 10 p¥i sou-
¢asném osvétleni fotoodporu, zvétduje se
naboj druhého kondenzitoru RC élenu.
Je-li napéti postalujici, vypne se druhy
klopny obvod KO, (obr. 21). Na v¥stupu 4
je vyslin od KO, ke vstapu 5 &asového
spinace (CS) signél. Tim dasovy spinaé
pfipne elektrolyt 50 pF, nabity na plné
napéti, na vstup T, modulu CS. Po celou
dobu az do vybiti elektrolytu zistava
relé preklopeno, kontakty relé &asového



spinade pfepnou vyved prvniho klop-
ného obvodu KO, na vyvod 5 modulu
ZS. Dioda D, zabraiiuje priichodu proudu
obriacené polarity. Kontakt ¢asového
spinade (kontakt 2a) p¥ivede k mikrofon-
nimu zesilovadi MZ napajeci napéti. Tim
je zaruceno, Ze pfi zvukovém signilu
(hvizdu) se uvadi v ¢innost zesilovaé sig-
nalu (ZS) a Zdrovitky (oéi) zhasinaji.
A nyni nékolik slov k pouZitym tranzis-
torim. T, a T, v obr. 20 a 21 jsou GCI0I,
T, v obr. 22 je GC121, T, je GD120. T,
v obr. 23 je GCI100, T, je GC121. Diody

v obr. 24 jsou 0A705, D, v obr. 26 je
0A705, D, je 0A625, Na presném dodrieni
uvedeného typu nezdlezi, vyhovi i mimo-
tolerantni tranzistory. Odpory jsou pro
zatizeni 0,1 W,

Il 4. Dalsi kyberneticka zviratka

Kyberneticky motyl neni létajiei model,
ale pohybuje se zrovna tak jako Zelva
pomoci podvozku po zemi. Ono totiz

Obr. 25. Pohled na jednotlivé elekironické stavebni dily kybernetické kolky. Plosné spoje
byly vytvoreny tou nejjednodussi technikou - ostrym nofem

3 Radiovy konstruktér
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u tohoto modclu nejde o to pFedvadét
léténi, ale ukdzat schopnost motyla rea-
govat na svétlo,

Nachazi-li se model v naprosté tmé,
jsou vSechny hnaci agregity (motory) vy-
pnuty a model se nepohybuje. P¥ za-
pnuti svételného zdroje se vSak model
zaéne pohybovat, pficemz se otaéi tak,
ze jede pfimo ke svételnému zdroji. Na
rozdil od kybernetické Zelvy se muze
motyl otidet ke zdroji svétla obéma
sméry. Technicky se to dd snadno vyfesit
tim, Ze za prvky, pfijimajici svételné sig-
nily, zvolime fotoodpory opatfené ple-
chovymi chranidi, které umoziiuji proni-
kani svétla bud jen z jedné nebo z drubé
strany, zleva nebo zprava (obr. 27). Do-
padne-li svételny paprsek nap¥. na levy

Obr. 27. Blokové schéma kybernetického
modelu ,,;motyla*
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fotoodpor, uvaidi se pomoci tranzistoro-
vého zesilovade v Cinnost p¥islusné relé,
které uvadi v pohyb odpovidajici motor
(pravy) a model se otddi za zdrojem
gvétla. Jakmile se viak vytoéi do sprav-
ného postaveni, tj. do sméru svételného
zdroje, zapind se i druhy motor (levy),
protoze svétlo nyni dopadd i na druhy
fotoodpor a motyl se pohybuje pfimo ke
svételnému zdroji. :

Podvozek motyla je naprosto stejny
jako u Zelvy. Je vSak nutno dbit na to,
aby pravy motor byl uvadén v &innost
skuteéné levym fotoodporem a naopak,
Model byl také dodateéné vybaven ty-
kadlem (orgdnem hmatu), které pitsobi
stejné, jak tomu bylo u Zelvy. Zapojeni
motyla bylo rozsifeno podle schématu na

Obr. 28. Zapojeni kontaktii (doplnék obr.
27) kybernetického modelu ,,5vdba*



obr. 6 (spinaé S, ZS a Re, s pfepinacimi
kontakty). Jeho pohyb pak vypada takto:
motyl sméfuje za zdrojem svétla, dotkne
se ho, otoéi se stranou (zapne se jen jeden
motor), opét hledad zdroj svétla a opét na
néj narazi. Ctendf si pfi tom jisté VZpo-
mene na nesmyslné chovani noéni mury,
ktera znovu a znovu nalétava na rozsvi-
cenou lampu a tak dlouho opakuje své
pokusy, az sho¥i.

Kyberneticky §véb mé totoiné zakladni
schéma s motylem (noéni mirou), jenom-
Ze v tomto pfipadé pusobi svételné viivy
opacné (obr. 28). Vidy po zasaZeni foto-
odporu svételnym paprskem pferusi za-
pojené relé protilehly motorovy okruh
proudu a tim je zpasobovén Ghybny po-
hyb. Aby nezistal $vib v dostatetné
osvétlenych prostorech stat, ale pokra-
¢oval neustéle ve svém pohybu, doporu-
¢uje se piemostit kontakty relé odpory
a tim se model pfi otevieném proudovém
okruhu pohybuje poloviéni rychlosti.
Také model $vaba je moZné opat¥it do-
dateéné tykadlem, takZe pii narazech na
piekazky se model vyhyba, v tomto p¥i-
padeé stejné jako zelva (obchazi pFekazku).

Kyberneticky mol se miZe chovat tak,
Ze pfi vyhleddvini svételného zdroje rea-
guje stejné jako kyberneticky motyl.
Kontakty relé jsou ale pfemostény od-
pory, takZe v lplné tmé bézi oba motory
jen na polovi¢ni rychlost. Vyhleddvini
svételného zdroje probihi v obou smé-
rech, PFiblizi-li se model do bezprostiedni
blizkosti svétla, dosahneme vyhybaciho
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manévru pouZitim dalitho fotoodporu,
jehoz citlivost je fiditelnd odporem; p¥i
uréitém mnoZstvi svétla se zadne mol
vracet zpét a vzapéti zaéne znovu vyhle-
davat svételny zdroj. U mola viak do-
chizi k jiné reakei nez u motyla. Zatimco
motyl najizdi pfimo na svételny zdroj,
mol zlstava v uréité vzdilenosti stat (vy-
hyba se stranou). To znamen4, Ze se vy-
hyba nebezpedi spilenf. Naprosto neod-
visle na dthybném pohybu p#i p#ilis silném
svétle mohou byt funkéni organy, pouzité
pravé pro tento dé&j, kombinovany jests
tykadlem. Celd funkce modelu je jasnd
patrna z blokového schématu na obr. 29.
Fotoodpory pro tihybné pohyby a pii-
padué svételné tykadlo musi byt opticky
,,0dstinény*,

Také tento model byl zkonstruovén
s polovodi¢ovymi modulovymi dily. Jeho
zvlditnosti je dokonald regulace ihyb-
nych pohybd v blizkosti svételného
zdroje. Aby byla zarudena jejich spravni
tunkece, ma fotoodpor Fg viazen do série
proménny odpor R,, z néhoz jde signal na
klopny obvod. Tento cbvod se po dosa-
zenf urcité hodnoty osvétleni rychle pre-
klopi.

Jak bylo zdaraznéno jiZ na poéatku,
obménuji se ve viech modelech nékteréd
zakladni dily. Z toho diavodu bylo také
zcela védomé pFi popisech réznych ky-
bernetickych modela upusténo od popisu
podrobnosti konstrukee. U vech funké-
nich skupin, vyobrazenych na piipoje-
nych obrazcich, pracoval autor s take-

ey

Obr. 29, Blokové
schéma kybernetic-
kéhomodelu ,,mola‘
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vymi prvky, které se daly pouzit p¥i raz-
nych variantdch modeli. Pro specialni
téely jednotlivyech modela bylo pak nutno
jen zhotovit nékteré dodateéné prvky,
jako nap¥. RC ¢leny pro kocku, chranice
proti boénimu pronikani svétla na foto-
odpory u mola, $viba i motyla a klopné
obvody pro piepinini v bezprostfedni
blizkosti svételného zdroje.

. Autor pouzil v jednotlivych stavebnich

dilech tranzistory se stfednim zesilenim
(hye asi 60). Bez jakychkoliv obtizi je
viak moZné pouZit i tranzistort druhé
jakosti nebo mimotolerantnich. Pak viak
je dluZno mit na paméti, Ze je nékdy
nutné pouzit vice stupiii. Oznaceni v jed-
notlivych popisovanych vyobrazenich
modela maji nésledujici vyznam:

M
MZz

ZS

KO
CS

krystalova nebo dynamicka mikro-
fonova vlozka

pfedzesilovaé pro mikrofon (obr.
11)

dioda (germaniova typ 0A705)
zpoZdovaci ¢lanek, sestavajici z
nizkovoltového elektrolytu a pev-
nych nebo proménnych odpora k
uréevani doby p¥itabu relé (obr. 24)
zesilovad, sestdvajici = mejcastéji
z jednoho nebo i nékolika tran-
zistorii v zapojeni stejnosmérného
zesilovace (obr. 22)

Schmittiv klopny obvod (obr. 21)
fotoodpor

¢asovy spinaé, sestavajici z relé
s tranzistorovym zesilovadem,

k tomu RC ¢lanek (obr. 23)

Obr. 30. Pohled na kyberneticky model ,;mola® se zapojenymi stavebnimi dily
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Re -~ relés co mo?né nejvy$sim odporem Z -~ Zirovky odpovidajici intenzity pro
a odpovidajicim napétim pro po- kybernetickou kocknu
uzivané zdroje proudu M, - levy pohonny motor

Obr. 31. Tento obrdzek poddvd pFehled o riznych vyménnych dilech, které byly zhoioveny

pro jednotlivé kybernetické modely. Vievo nahoFe je tranzistorovy zesilovaé p¥epinace,

ktery byl pouZit namisto relé. Vpravo nahore a ve stfedu vpravo jsou dva klopné obvody,

vlevo uprostred Elanek {asového zpoidéni se zesilovacem a relé. Vpravo a vlevo dole foto-
. , odpory s postrannim stinitkem

o 21
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M; - pravy pohonny motor

R, - proménny odpor k regulaci citli-
vosti fotoodporu, zpisobujici -
hybné pohyby mola

R, - paralelni odpory (aby mély motory
pfi rozepnutych kontaktech relé
jen polovitni rychlost); velikost
musf byt vyzkousena (dbejte p¥i-
tom na spravné dimenzovini od-
poru).

llI. 1. Vyu&ovaci stroj Test 1

Pfednosti vyudovacich stroji byly

zv1asté v posledni dobé naleZité vyzdvi-
Zeny v ruznych publikacich. Takova tech-
nickd zafizeni jsou skutedn& vitanymi
pomocnymi prostiedky, které jsou vhodné

ke zkvalitnéni vyu(‘.ovaciho procesu.
Z rznych oznadeni, kterymi byly v pri-
béhu doby charaktenzovany - jako
uéebni, udici, nebo vyuéovaci stroje, je to
pravé ten posledm’ vyraz, ktery zevie-
obecnél. Podle vhodnosti a v neposledni
fadé i podle technickych moZnosti se
v riznyeh publikacich rozlisuji nasledu-
jict vyucovaci stroje:

Typ lektor k rychlému individudlnimu
osvojovani uéebni latky,

typ repemor k opakovani ucehm latky
a upevnéni uz ziskanych védomosti,

typ examindtor ke zkoufeni znalosti,

typ trenér jako cvifebni p¥istroj,

typ komunikaéni jako pomocny p¥stroj
pro tfidni kolektiv.

Ze viech téchto druhd je snad nejvhod-
néjsi typ lektor pravé pro rychlé progra-

Obr. 32, Pohled na
podvozek. Je tentyi
jake wu ¥Fiditelné
hracky ,,Omega**
Misto étyF plochych
baterii 4,5 V byly
pousity Ctyfi NiCd
akumuldtory 1,2 V
-14kh

$ pFanim vice volného fasu pro . radioamatérské pokusy v roce 1966 - redakce




Obr. 33. Panel vyucovactho pristroje Test 1.
Pod nim komplex otdzek z vyuky sportov-
ntho motoristy GST --

mované pfedndfeni uéebni latky. Pro
mnohd pouziti jsou ale vhodné také jed-
noduché pfistroje. Zvldsté typ examini-
tor a trenér mohou byt zhotoveny i ama-
térsky s pomérné malymi finanénimi

néklady, Pri pfileZitosti jednoho zasedéani -

nadich funkcionaia byl predveden typ
examindtor - Test I. Soubory zcela jed-
noduchych otazek z nejraznéjsich odvétvi
nadi sportovni ¢innosti prokizaly mnoho-
strannost tohoto malého zkufebniho p¥i-
stroje a tim i vhodnost podobnych po-
mocnych pfistrojd pro nagi vyuku. Obr.
33 ptedstavuje vyucovaci stroj Test 1.
Na celni desce pFistroje jsou vidét knofliky
t¥f prepinaéh, oznafené 4, B a C. Na
kazdém z téchto piepinaéi muZze byt na-

staveno 8 ruznych poloh. Vsechny t¥i .

piepinacde 4, B a C jsou navzdjem tak
propojeny, Ze dohromady davaji moZnost
nastaveni 8§ X 8 X 8 = 512 variant uza-

dofaz
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Obr. 34. ZjednoduZené zapojeni k vysvétlent
principu vyudovactho pristroje Test 1
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Obr. 35. Indikaini zapojeni prepinacu A,
B a C pro rizné moinoesti volby

vienych okruhti. Obr. 34 pFedstavuje
silné zjednodusené zapojeni p¥istroje. Po
stisknuti tladitka dotaz je okruh proudu
uzavien a rozsviti se Zarovka. Rozsviceni
zirovky znamend sprdvnou odpovéd. Se
tfemi spinadi (po dvou kontaktech) je
tedy moZno vytvofit celkem 8 raznych
variant (2 X 2 X 2), z nichZ jenom jedna,
naznadend na obr. 34 vede k rozsviceni
zarovky.

Z doposud vyliGeného je zfejmé, Ze pfi
pouZiti tfi pfepinadi vidy po osmi polo-
hach, tj. z celkem 512 moZnych otazek,
muze byt vidy jen 8 oznaceno rozsvice-
nim Zarovky za spravné. Po deldi préci
s p¥strojem by si,,24k* mohl zcela snadno
zapamatovat 8 spravnych variant a tim
by se stiral vyznam celého zafizeni. Uka-
zalo se proto nutnym pFipojit jesté dalsi
piepinaci moZnosti u kontaktd, vedoucich
ke sprivné odpovédi. Za timto tcelem
byla vestavéna soustava tladitek (obr. 33).
Cty¥i tladitka (I az I7) umoziiuji celkem
16 pfepinacich variant. Je sotva mysli-
telné, Ze si 24k zapamatuje vechny moz-
nosti z celkem 16 ménitelnych programa
tohoto tladitkového piFepinale. Celkové
zapojeni pfistroje je vyobrazeno na obr.
35. Osm poloh piepinaéi 4, B a C je zna-
éeno ¢&isly a odpovidaji pfipojam na tla-
#tkovém piepinadi (obr. 36). Kompletni
zapojeni dopliuje pfidavna Zérovicka,
uréend pro oznaceni Spatnych odpovédi.
O p¥epindni na spravné Zdrovitky - der-
vené pro Spatnou, zelené pro dobrou od-
povéd — petuje relé.
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Tabulka na str. 25 zndzorfiuje cely
program vyucovaciho stroje. S jeho po-
moci pozné lehce kazdy udéitel, p¥ipadné
zak, které z osmi isel (poloha prepinade)
pfi kazdém ze 16 moZnych postaveni
tladitkového pfepinafe vede ke sprdvné
odpovédi. Tim je umoZnéno navrhnout
v nejkratii dobé cely komplex otdzek.
Zpravidla byvaji tyto komplexy otdzek
rozvrzeny do osmi skupin. Kazda z téchto
skupin sestdva z jedné otdzky a nékolika
moznych odpovédi, ze kterych je oviem
jen jedind spravna. Kdédovani spravné
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Obr. 36. Zapojeni
tlacitkové soupravy
se ctyimi tlacithy

v

odpoveédi si miZe uditel zeela jednoduse
odvodit z programové tabulky. Ne-
spravné odpovédi mohou nést libovolna
¢isla, kterd ovSem nesméji byt uvedena
v programové tabulce. Toto jednoduché
uspofadani umoZituje uéiteli hned po vy-
uéovaci hodiné vyznacdit na tabuli nékolik
skupin otazek, s jejichZ pomoci si mohou
Zaci pri tomto zphsobu studia pfezkouset
své védomosti. Ziskdvaji tak snadno
pfehled o mezerdch ve svych védo-
mostech a jsou podnécovini k daliimu
studiu.

Obr. 37. Pohled na

zpusob zapojeni vy-

ucovactho  stroje
Test 1



Piiklad: TABULKA S PROGRAMEM
Ve vyuéovaci hodiné pfednasi uditel VYUCOVACIHO STROJE

o okruhu elektrického proudu a Ohmovée
- v - ¥l ¥
zikonu, Po skoneném vykladu vyznadi

utitel na tabuli nasledujici otazky: {tuéné vytifténé Fimské cislice znaci stisk-

~ Otazka 1: Jak zni Ohmiv zdkon? nuté tacitko)

Odpovédi: Poloha pfepinade:

U=1.R Anal,Bnad4, Cnal )

U=1:R Anal, Bnaé, Cna 4 TITHIIV IITHIIV | TXETINIV | TH IO IV

U=R:1 Anal,Bpna2 Cna8 ABCLABC) ABCGCH ABC
1 4 3 1 4 3 11 8 1 4 3

Otazka 2: Jeky proud protékd odporem 266 | 251 266 2 61
1kQ pFi 80 V? 351 | 366 35 1 35 6
Odpovédi:  Poloha p¥epinade: R B A B
80 A Amna2 Bnad4,Cnal 5 2.4 524 5 37 524
0,8 A Ana2 Bna5 (Cna8 6721 685 672 675
80 mA Ana2 Bna6, Cna6 TESs T T2 T85 ) T8

. _ 6§ 18| 818 | 843]| 818

Otazka 3: Jak zni formulace pro elek-
tricky odpor? TITIIEV I TILIV [T OI IV [T 10 I IV
Odpovédi: Poloha pfepinade: . ABCj{ ABC| ABC| ABC
U Ana3, Bna2, Cnal 1 4 7 113 118 147
R Ana3, Bnaj, Cnal 2 6 6 2 5 6 2 6 1 2 6 1
I Ana3, Bnab, Cnad 351 36 1 3 5 6 356

4 33| 427 4 2 4 4 3 3

Popsand zékladni varianta jednodu- 5281 5 3 4 5 3 7 5 2°8
chého vyubovaciho pi¥istroje Test 1 je 6 721 68 2 6 75 6 75
v$ak mnohotvarna. O tom koneéné svédéi 785! 775 78 2 7 8 2
dalsi Fadky. _ 81 4 8438 8 4 3 g 1 4

Zvukové signéaly. Oznaceni pro Spatnou
nebo dobrou odpovéd muze byt zcela ;
jednoduchym zpfisobem spojeno i se zvu- |1 LIV L ITIEIV | I T OII'TY Y10 W IV
kovym signalem, p¥ipojime-li paralelné A B e ABC) ABC) ABC
k signilni z4roviéce bzuédk (zvonek) nebo i B 114 118
ténovy nizkofrekvenéni generitor, 2511 256 2 (: 6 256

Poéttadla. Pripojime-li paralelné k za- 366 361 3051 3061
rovickdm poditadla, muazeme zaregistro- 4 3 S 2 ? 1t 424
vat i podet dobrych ¢ chybnych odpo- 528 524 583 5 87
védi. Poditadla viak vyzaduji jen mini- 685 682, 6721 682
malni napéti, asi 8 V. Je proto nuiné pro T T 78S TS
takovy pfipad pouzit edpovidajiciho na- 814 813 847 843
péti a soudasné i Zarovek.

Osvétlovini tabulek s otdzkami. Pro IO O IV LTI IV I TEIIL IV | F IO BV
piedvadéci ucely je zadouci oznadovat ABC, ABC| ABC| ABC
otdzky svételnymi signaly. I to se da 114 147 11 4 11 4
uskuteénit vhodnou tdpravou spinaén. 26 11 256 2 51 25 6

Omezent doby odpovédi. Nahradime-li 3561 361 366 3 6 1
spina¢ krokovym voli¢em, mizeme s po- 4 281 433 4 2 8 4 2 8
moei Casového spinace omezit dobu pro 533 528 5 3 3 53 3
odpevéd. Jako éEasové relé muZeme po- 6 751 68 2 6 8 5 6 8 2
uZit napf. tranzistorové multivibritory, 78 21 17175 7702 715
zndmé z pouziti u pFepinacéa blikacich 84 7| 814 8§ 4 7 8 4 7
svétel — ukazatelt sméru u automobild.

« *25

4 Radiovy konstrukeér




Je pochopitelné, Ze interval mezi jednotli-
vymi sepnutimi musi byt pro tento tcel
patfiéné upraven.

Optické dotazy (diaprojekce). Vyudovaei
piistro] muZe byt kombinovan i s dia-
projektorem s dalkovou obsluhou. Tim
muzeme klast otazky opticky. Projektor
mize byt spojen s tlacditkem, takie po
kazdém stisknuti je promituuta dalgi
otazka.

Je bezpochyby jeitd celd~daldi Fada
raznych moznosti a variaci pfi konstrukei
jednoduchych, pro vyucovani vhodnych
pfistroju.

Ill. 2. Jednoduchy vyudovaci stroj
Kybernetikus 1

Kybernetikus 1 je vyulovacdi stroj, kte-
rého mizZe byt velmi dcdinné pouZivino
jak p¥i osvojovani, tak i pii kontrole vé-
domosti Ziku, to znamend, Ze je typu
Iektor a examinator. Obr. 38 pFedstavuje
pFistroj v celkovém pohledu. Na levé
strané pfistroje se nalézd — uspofadano
v fadé pod sebou - Sest otazek. Vpravo
vedle otdzek jsou umistény odpovédi
vzdy po tfech, z nich? jedna je nespravna,
druhd jen diléim zpusobem spridvnd a
t¥eti spravnd. Zik tedy muZe podle svych
védomosti volit pro kaZdou otdzku jednu
ze t¥i odpovédi.

Na pravé strané piistroje jsou umistény
k jednotlivim odpovédim p¥islusné sig-
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nalni zarovicky a informacni karty k ¥-
zeni ucebniho procesu zika. Ke kazdé
karté pro otdzku i odpovéd patii zdifka,
unisténa na spodni poloving karty, Zdif-
ky otdzek jsou spojeny s kladnym pélem
ploché baterie 4,5 V, zatimeco zdifky pro
odpovédi jsou zapojeny v sérii s pFepina-
¢em signdlnich Zarovifek a zapojenym
pélem baterie.

Mezi vikem pfistroje a pod nim umis-
ténou deskou pro zdifky je mezera o iFi
4 mm, ktera umoziiuje umisténi kontrol-
niho listu formatu A4, ktery je vSak po-
chopitelné zakovi nedostupny (obr. 39).
Cely piistroj se uvadi v dinnost vestavé-
nym packovym spinafem. Kontrolni Zai-
rovicka (leva fada nahofe) ukazuje, Ze
pfistroj je pfipraven k manipulaci (obr.
40). Zak zavede bandnek spojovaciho
kabelu do zditky v fadé otazek a pro-
pichne pfitom kontrolni kartu (obr. 41).
Zasunutim druhého baninku do zdifky
pro vyvolenou odpoveéd se uzavie po pro-
pichnuti kontrolni karty ckruh proudu.
V levé &asti pFistroje umisténa signalni
zarovitka poda pak Zakovi zpravu o kva-
lits jeho odpovédi. Cervené svétlo zna-
mend: Tva odpovéd je Spatna, bilé svétio:
Tva odpovéd je jen ¢asteéné dobra, zelené
svétlo: Odpovéd je spravni (obr. 40).

V kazdém pt¥ipadé viak Zak obdrz in-
formaéni kartu, umisténou vpravo vedle
signalni Zarovicky, ktera pak dodatecné
usmérfinje jeho myslenkovy pochod po-
moci meziotazek, kreseb apod. a pfivede

Obr. 38. Pohled na

programovy vyuco-

vaci stroj Kyberne-
tikus 1



Obr. 39. Zasouvdni kontrolni karty do
pristroje

jej tak zpé&t k otédzce, na kterou byla ddna
bud jen é&istetnd dobri mebo popfipadé
dplng gpatnd odpovéd. Odpoveédél-li zak
ijhned spravné, slouZi kontrolni karta
k rozsifeni a prohloubeni jeho védomosti
(obr. 42). Programovy prub&h procesu je
znazornén na obr. 43 a 44.

Po ukondeni Zikovych tikonh odstrani
uditel z pFistroje kontrolni kartu (obr. 45).
Karta miiZe byt pozdéji vyhodnocena pfi-
loZenim na p¥ipravenou $ablonu jako dé-
rovaci Stitek. Tim se zrychli kontrola a
‘opravovani tloh. PouZivini vyuéovaciho
stroje Kybernetikus 1 poskytuje celou

Obr. 40. Je-li zasunut bandnek spojovaciho.
kabelu do sprdvné zdifky pro odpovéd, pak
posoudi pFisluind fdrovka kvalitu odpovédi

Obr. 41. Bandnek spojovaciho kabelu je
zasunut do zdifky pro otdzku

fadu vyhod a o nékterych se zde musime
zv]last zminit.

1. Cela t¥ida se tdastni kontroly vy-
sledk#, tak¥e je plné vyuzita uéebni doba.

2. Dochazi ke zcela objektivmimu a
rychlému vyhodnoceni odpovédi.

3. Podstatné se zkracuje ¢as, nutny ke
kontrole odpovédi ve srovnani s béZinym
zpisobem. Jestlize pfedpokladame, Ze ve
tiidé o 30 Zz4cich udlitel béhem udéebni ho-
diny poloZi tutéi otdzku 5 Zaktm, pak
predpokladejme, Ze odpovédi téchto 5
z4kt zaberou z vyufovaci hodiny 10 mi-
nut. Pro vyzkoufeni celé tfidy uéitel

Obr. 42. PFi Spatné zvolené odpovédi si Zak
vyjme informaéni kartw s ndvodem ke
sprdvné odpovédi '
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zvolend odpovéd” .
e = informace

dotaz

z2péing vazba

Obr. 43. Pribéh pFi Spatné nebo jen édstecné
dobré odpovedt

zvolend odpovéd’

dotaz = (nformace

rozsifeni -
prohtoubeni’

Obr. 44. Prubéh pii dobré odpovédi

zkousdi 30 Zikd celkem 6 vyuéovacich ho-
din a z nich stravi celkem 60 minut zkou-
Senfm. P¥i pouziti 30 strojia Kybernetikus
1 muze kazdy Zdk zodpovédét primérné
6 otdzek za 20 minut. P#i dstnim zkoudeni
by te trvalo u viech 30 Z%akd 6 X 60 = 360
minut neboli 8 vyuéovacich hodin po 45
minutdch. Z toho vyplyva vzestup ,,pro-
duktivity* na 1800 9% (20 minut proti
360 minutam), neboli dspora 7 hodin a
25 minut vyucovaci doby., Ned4 se oviem
vibec vyéislit ideovy zisk plynouci z toho,
Ze zaci se uéi s chuti a tim si osvoji hlubsi
znalosti a v hilub$im rozsabu. Dosah vy-

Obr. 45. Tak vypadd kontrelni karta po
kontrole kvality odpovédi. Z obrdzku je vidét,
%e kvalita odpovédi neni vynikajici
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uziti modelu Kybernetikus 1 je téméf
neomezeny. Jeho moZnosti sahaji od. od-
borné teorie zdvodni vyuky pies pi‘ed-
méty ,,Uvod do socialistické ekonomiky*,

chemii, fyziku, zemépis, matematiku az
k pravopisu, gramatice jak matefského
tak i ciziho jazyka. Abychom umoznili
napodobenti a stavbu podobného pfistroje,
zobrazili jsme na obr. 46 a 47 rozméry a
plinek zapojeni. Pouzity material je uve-
den v rozpisce. Obrazky jsou tak jedno-
duché, Ze dalsi popis by byl naprosto zby-
teény a nam zbyva nez popFat pfi kon-
strukei mnoho dspéchu a radostné prace.

IV. 1. Jednoduché statické analogové
poditace

Miuvime-li o ,,elektronickych poéita-
cich strojich®, mdme obyéejné na mysli
¢islicové poéitade, tj. pEistroje, které po-
¢itaji zrovna tak s Cislicemi jako béZné
kanceliifské stolni poditaci stroje. Jinou,
pfitom oviem zrovna tak dileZitou, ale
uz méné znadmou skupinou elektronickych
poditacich stroji jsou analogové poditade,
u kterych jsou éislice nahrazeny napt. fy-
zikalnimi veli¢inami{napé&ti, proud apod.).
Mechanicky analogovy poditaé je i loga-
ritmické pravitko, u kterého jsou ¢isla vy-
jadfena délkami. Analogové poéitade pro
sloZité matematické vypoéty pouzivaji
jako indikaéntho piistroje osciloskepu a
vyuZivaji zdkmitovych jeva RC ¢&end,
které jsou odtlumeny zesilovadem. Pro
praktické potfeby amatéra, ale soudasné
1 pro mnohostranné vyuziti v praxi, staéi
zcela jednoduché statické analogové po-
¢itade, u nichz miize byt jako indikator
pouzit méFici pFistro] s otoénou civkou.
Pokusime se zde vysvétlit zakladni za-
pojeni pro dkony séitdni, odéitani, ndso-
beni a déleni, Na zdkladé tohoto zdklad-
nitho zapojeni mtZeme stavét piistroje,
které budou dokonale FeSit jednoduché
linedrni algebraické rovnice.

Zakladnim stavebnim prvkem pro
analogovy podita¢ je linedrni potencio-
metr (obr. 48), u néhoz se odpor méni
imérné s thlem natoceni béice. Nazve-
me-li celkovy odpor R, pak p#i jakémko-
liv nastaveni tihlu b&Zce potenciometru
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Obr. 46. Rozméry skiitiky zjednoduseného vyucovaciho p¥istroje typu Kybernetikus 1
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Obr. 47. Zapojeni jednoduchého vyucovactho p¥istroje Kybernetikus 1




Rozpiska vyudovaciho stroje Kybernetikus 1

Gislo | So%et Oznatent Materisl Roztry v mm

1 1 horni deska uméld hmota 450325 x4

2 1 deska pro zdifky uméld hmota 305x210x4

3 2 botniliita borovicové dfevo 40x 10 x 450

4 1 bo&nilitta horovicové dfevo 40 x 10 X 305

5 1 botn{ lista borovicové dievo 35x10x 3065

6 2 dridky pro obruby borovicové dievo 30 x 10305

7 1 rdm pro deskn na zditky | borovicové dfevo 20x 8x305

8 1 drzdk desky na zdifky borovicové dievo 15x5x305

9 2 drzik desky na zdifky borovicové dfevo 15x 5% 200
10 1 drzék baterie ocelovy plech 0,5x60%x5
11 Iepenkové pasky .lepenka 5x1x asi2l00
12 lepenkové pdsky lepenka 8x1x asi2l00
13. 1 padkovy spinad jednopélovy
14 24 telefonni zdifky
15 1 riifové kontrolni Zdrovka 3,8‘ V007 A
16 6 zelend signdlnf Zirovka 3,8V/0,07TA
17 6 bil4 signdlnf Zdrovka 3,8V/0,07TA
18 6 tervend signdlni Zdrovka 3.8V/0,07TA
19 19 obruba
20 2 | benénkové zéstréky
21 i lanko 10,85 mm?*; 250 mm
22 2 bateriové kontakty (napinddky)

zapojovaci drit,
vruty do dfeva, hiebiky

je diléi odpor (méfeno od ,studeného
konce) a - R.
Pritom
nastaveny tihel natoceni béZce
celkovy thel otdaceni bézce

Podle zdkona o déleni napéti plati pro
vystupni napéti popisovaného zapojeni
(je-li oviem vystup nezatiZen), Ze vy-
stupni napéti je ‘
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Tento vyraz je zdkladem pro pouziti po-
tenciometrii u analogovych podéitaca. Ji-
nak ¥efeno, vystupni napéti se méni li-
nedrné s tthlem natodeni. Tim je vlastné
umoznéno, abychom na stupnici vyneshi
pfimo stupnici rapéti, Zikladni podmin-
kou je, %e vystup nesmi byt zatiZen a Ze
napéti U je stabilni. Kdybychom chtéli
méFit napéti na vystupu, museli bychom
pouZit méfici piistroj s vysokym vstup-
nim odporem. Velmi jednodude se dajf
zkonstruovat takové analogové podéitace,
u nichZ je méfeno napéti kompenzaéni
metodou (obr, 49).



Obr. 48. Zdkladni zapojent potenciometru

Jako mé¥idlo mbZeme pouZit piistroj
8 otoénou civkou s nulou uprostfed. Pri-
stroj nemusi byt cejchovén, jen nula musi
byt ¥4dné oznalena. Jsou-li napétia, - U
a a, * U, rozdilna, je mezi obéma vyvody
bé%ehl potenciometru napéti, piistrojem
protéka proud a ukdZe vychylku. Jsou-li
viak obé napéti stejnd, neprotékd obvo-
dem mezi ob&ma béZci potenciometri
'#4dny proud a rucka zéstane v klidu.
Chceme-li nap¥. zméfit napéti o, -+ U (po-
tenciometr R, je cejchovan a napéti U,
zndmo), pak otdfime potenciometrem R,
tak dlouho, aZ se rucka méfidla zastavi
na nule uprosted stupnice. MiZeme pak
na potenciometru R, jen p¥ecist tdaj
a,* U, a mneznamé mnapéti a, - U =
== ay* Uy se stava zndmym.

' Na zikladé kompenzaéni metody lze
také zkonstruovat séitaci obved (obr. 50).
Druhy proudovy okruh (U, R,) leii ,,vy-
soko*, napéti a,. U, se s¢itd s napétim
ay * Uy (04, a3 a @ jsou zde jednotlivé déliei
poméry potenciometril) a vysiedkem toho
je ay* U+ oy Uy=a-U, coz zase
plati, je-li na méfidle nulova vychylka.
Jsou-li viechny zdroje napéti stejné
(U, = U, = U), pak se nadm rovnice
zjednodusi na

a + ay = a.

Obr. 49. Princip kompenzace

Podle toho by jednotlivé iikony musely
vypadat takto: na potenciometru R, je
nastavena hodnota «; napf. 0,2, na po-
tenciometru R, hodnota a,, nap¥. 0,5. Pak
otiéime potenciometrem R; tak dlouho,
a7z rucka pi¥istroje ukdze nulu. Na stup-
nici potenciometru R; se ndm objevi hod-
nota 0,7. Tento piiklad plati oviem pod
tou podminkou, Ze stupnice jsou ozna-
deny s dé&lenim 0,1—0,2... 1,0 a Ze
zdroje napéti jsou stejné., Zrovna tak je
ale mo#no oznaéit stupnici hodnotami od
1 do 10 nebo od 10 do 100; zaleZi viak na
tom, aby viechny tfi stupnice mély na-
prosto stejné déleni. N45 piiklad by pak .
pfi déleni stupnice 1... 10 znél

24 5="1,

Pii tomto zpfisobu feSeni poditade je cela
fada uloh nefefitelnd, totiz viechny ty,
u kterych je vysledné &islo vét$i nez 1
(poptipadé 10, 100 atd.), napf.

7+ 4 =11.

V tomto piipadé by bylo potenciometrem
R, doddvino mapéti 0,7 U, potencio-
metrem R, napéti 0,4 - U. Vysledné
napéti 1,1 - U na levé svorce p¥istroje ne-
miiZze byt kompenzovinoe, protoze poten-
ciometr R, miiZze byt nastaven maximéalné
na 1- U.V takovém p¥ipadé se na okruh
R, piivadi napéti 2 - U, abychom obdrZeli
koneéné vysledné selitaci zapojeni podle
obr. 51. Stupnice R; by pak musela byt
znadena 0,2...2 (pop¥ipadé 2...20,
20 ... 200 atd.). P¥i tomto zapojeni (jako
ostatnd p¥i viech ostatnich zapojenich
analogovych poditaci) zalezi na tom, aby
napéti U, a U, byla naprosto stejna a na-

Obr. 50. ZjednoduSens zapojeni pro stitini

Ry =« 31



Obr. 51. Dokonalé zapojent pro séitdani -

péti 2U m4é byt skuteéné dvojnasobné
vzhledem k U, a U,. Se zapojenim na se-
fitani lze také odéitat, totiz

a_ag
a— Uy

s
Qg

Il

Prakticky se to déje takto (pro piipad
a— Oy = @;): na potenciometru R, na-
stavime hodnotu a, na potenciometru R,
hodnotu ,. Pak ot4d¢ime potenciometrem
R, tak dlouho, aZ rutka pfistroje ukaze
nulu (kompenzujeme); pak miZeme na
stupnici R, ¢ist vysledek a,. V jiném p#i-
padé (@ — a; = a,) se nastavi také nej-
prve a, pak se na R, nastavi hodnota ¢,
a potenciometrem R, kompenzujeme na
nulu, Na potenciometru R, pak muZeme
pFelfst a,. Je tedy velkou vyhodou viech
analogovych poditaél, Ze pii stejném za-
pojeni mitZeme na nich provadét i zpétné
vypocty.

Piesnost vypodtu pFitom je zdvisld na
presnosti s jakou byl nastaven a p¥edtim
ocejchovin petenciometr, na pfesnosti
déleni stupnice a na kvalité potencio-
metru. Kompenzace je tfm lepsi, ¢im cit-
Livéj$i je méFici p¥istroj. PFesnost nasta-
ven{ potenciometru muZe byt pfi dosta-
teéné velkych stupnicich a jemném pie-
vodu bez mrtvého chodu a% 1+ 29,
Narysovéni stupnice lze provést naprosto
plesné pfi pomérné malych ndkladech.
V poditéni s takovym zaf{zenfm lze i ama-
térskymi prostfedky dosdhnout pfesnosti

Obr. 52. Zapojeni
pro ndsobeni

cy X

5 %. Pramyslové vyrdb&né analogové
pocitate maji zpravidla specidlni poten-
ciometry, se kterymi se da dosiéhnout
piesnost az 0,1 9.

Pro dkony nésobeni je vhodné zapojeni
podle obr. 52, Obr. 52a a 52b ukazuji béz-
né zapojeni potenciometru. Zapojime-li
oba potenciometry (za uréitych podmi-
nek, které si vysvétlime pozdégji) za sebou,

‘tak jak to znazoriuje obr. 52¢, pak plati

U2 = U]_.

Tim uréime vystupni napéti druhého
potenciometru

U,;“—“Cll'az'Ul.

Kompletni zapojeni pro nésobenf je zni-
zornéno na obr. 53a. Pracovni rovnice to-
hoto zapojeni zni

d; Uy = Q.

Podetni tikon zadind nastavenim ¢, na R,
déle nastavime o, na R, a kompenzujeme
potenciometrem R;, na kterém také po-
tom pFedéteme vysledek a.

P#i popisu zdkladnich poudek jsme
uvedli, Ze potenciometr pracuje jen tehdy
linedrné, je-li vystup nezatizen. P# iko-
nech nisobeni je vSak vystup potencio-
metru R, zatiZen potenciometrem R, a
toto zatiZeni zplisobuje chyby. Ty je viak
moZno omezit na nejmensi miru tim, vo-
lime-li R, podstatné vitsi nez R,. MazZeme
si snadno vypo¢itat o kolik musi byt R,
vétsi, abychom dosahli jen uréité rozumné
chyby podle vzorce

25

Rzz—Z—'Rp

4 pfitom znadi velikost nep¥esnosti.
Chyba je také z4visld na nastaveni R,.




Obr. 53. Zapojeni pro tikony ndsobenf a) se
dvéma zdroji napéti, b) s jednim zdro]em
napéti

Nejvétsi je ve stfedni poloze R,, pfi a, =
= 0,5. Ma-li byt chyba mensf neZ 19,
musi tedy byt R, 25krit vétii neZ R,.
Kdybychom zvolili R, = 1 kf), pak by
R, musel byt 25 kQ. Je-li R, vysoko-
ohmovy, bude pfirozené rozdil vychylek
na stupnici pnstro_]e maly a musime zvolit
velmi citlivy prlstrOJ Jmak by byla kom-
penzace velmi nepfesnd. Napéti na bézci
potenciometru R, nemutZe byt vétii nez
U (rovna se U tehdy, je-li béZec R, i R,
v horni poloze tj. ¢, = a; = 1). Pak musi
napé&ti na potenciometru R, byt té% rovno
U. Protoze obé potfebnid napét{ jsou
stejnd a maji spoleény zemnici bod, lze je
odebirat z jednoho zdroje (obr. 53b). Tim
je zapojeni pro tikony nésobeni podstatng
zjednoduseno. Popis stupnice (ceg chovam)
]ak u potencmmetru R,, tak i u R2 je
stejny jako p¥i zapojeni pro seditani.
U potenciometru R,, na kterém se ode-
¢itd vysledek, musime nieméné vénovat
pozornost pfesnosti stupnice. Bude-li mit
stupnice a, a a, rozsah 0,1...1, musi
stupnice a byt délena pFesné&ji, tj.
0,01...
je 1 a minimdlni (a, - @) je 0,01, Jde tedy
0 hodnotu podstatné mendi. Rovnéz tak
pii oznaleni stupnice a, a a, hodnotou
1...10 by musela mit stupnice a rozsah
1...100.
Se zapojenim pro tkony ndsobeni lze
viak také délit:

a Ly = da,,
a : dy == .

I, protoze maximélni hodnota

Podle prvni rovnice nastavime a a a,
a nulu kompenzujeme pak pomoci R,, na
kterém vychézi vysledek a,. Ve druhém
pFipadé nastavime a a a, a kompenzujeme
pomoci R,, na kterém muiZeme opét pre-
¢ist vysledek a,.

Jak jsme privé dovodili, miZeme se za-
pojenim pro ndsobeni a séitdni provadét
prakticky viechny zdkladni podetni dko-
ny. Jak viak zapojit pfistroj pro vypoéty
komplikovangjsich vztaha? Obr. 54 pfed-
stavuje zapojeni pro rovnici

3

a-b+c-d=e.

Schéma se rozpad4 na obvedy ndsobeni
(a- b, c- d), které jsou usporadanyvsém.
Napetl na potenciometru e musi viak byt
opét dvojndsobné, aby obsihlo cely rozsah
vysledka. Potenciometry b a d musi byt
vysokoohmove, aby chyby nasobiciho za-
pojeni byly co nejmensi,

Zapojeni pro tkony seditani miZeme
sice postavit pro libovolny podet séitanci,
pFi¢emz potfebujeme jen jeden méFici p¥i-
stroj, ale pro nasobeni vice nez dvou hod-
not musime do zapojeni vioZit dal¥f mezi-
stupné, pfitom kazdy dalsi potenciometr
by vz musel mit podstatné vy#si odpor neZ
pfedchazejici.

Kdybychom chtéli zkonstruovat zafi-
zeni podle obr. 55 pro rovnici se tfemi
potenciometry

a-b-c=d
a chtéli pfipustit jen chybu maximaln{
1 9%, musel by mit potenciometr ¢ odpor

54. Zapeojeni pro FeSeni rovnice
ab + cd=e

Ry 33
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Obr. 55. Nevhodné zapojeni pro ndsobeni
tFi cisel

1 kQ, potenciometr b odpor 25 kQ a po-
tenciometr ¢ odpor vice nez 625 k(). Aby
u tak vysokoohmového potenciometru
bylo mo#no nastavit pfesné nulu méfidla,
museli bychom pouZit velmi vysoké na-
péti. To vSak neni moZné uz jenom z toho
ditvodu, Ze potenciometr a by musel byt
na zatizeni 625krat vétsi, nez potencio-
metr ¢, Normélni béiné potenciometry
jsou stavény na zatiZeni 0,5 W. Potencio-
metr a by tedy v tomto pfipadé musel byt
zhruba na zatiZeni 300 W. Z poditacibo
pkistroje by se tak stala vytapéci kamna.

Nékolikandsobné ndasobeni je vsak
moino dosdhnout v nékolika stupnich
(obr. 56). V tom pf¥ipadé musime zapojit
jako meziélanek dal$i potenciometr (ab),
slouzici k tomu, abychom na vysoko-
ohmovy potenciometr b mohli napojit
nizkoohmovy potenciometr pro dalsi na-
sobeni. Nasobeni samo sestdva ze dvou
tdkonu: nejprve je vypoéitin vzorec a - b,
pak ve druhé fazi vzorec (ab)-c = d.
Potenciometr ab neni nutno cejchovat.
OvEem zapojeni vyZaduje jesté jeden mé-
Fici pfistroj.

a b teb} ¢ . d

Obr. 56. Zapojeni pro mnohondsobné ndso-

beni, zde pro tri ¢isla. Na potenciometr d

mohou byt napojeny jesté dalst jednotky pro
ndsobent

34

a b c d

Obr. 57. Zapojent pro FeSeni rovnice
ab d

c

Jednodussi je zapojent pro rovnici

a-b

c

=d,

které je zndzornéno na obr. 57. Je to sou-
dasné zapojeni i pro rovnici

a-b=c-d,

protoze obé rovnice jsou p¥i nepatrném
pfeskupeni ¢lent totoZné. Viechny tyto
pFiklady snad staéi k ndzornému demon-
strovani ¢innosti jednoduchych analogo-
vych poditaéa. VyuzZitim potenciometru
se daji uskuteénit rizné jednoduché ana-
logové vypoéty. Potfebujeme k tomu jen
potenciometr s linedrnim pribéhem hod-
noty odporu, zavislym na linedrni zméné
vdhlu natoéeni béZce (oznadeni potencio-
metru ,lin*), plochou baterii (nap¥.
4,5 V) a méfici pFistroj s nulou uprostfed
jako indikator. Tento méfici piistroj
umoZ#iiuje snadnéjsi odeéteni vychylky
rutky. Citlivost pfistroje mad byt asi

100-0-100__.
0 wA 500

[+

Obr. 58. Zapojeni analogovéhe potitate pro
séitdni a odcitdni dvou Eisel



100 - 0 + 100 pA. Aby nebyl méfici
piistroj pretéZzovéan, doporucuje se k né-
mu pfipojit paralelné potenciometr (1 k()
lin). PHi jemném nastaveni mtZeme pak
pomoci tladitkového spinade tento para-
lelni proménny odpor od méficiho p¥i-
stroje odpojit. Obr. 58 pfedstavuje zapo-
jeni pro séitdni, pop¥ipadé odéitani dvou
disel:
a-tb=c¢

c—b=a.

Oba levé potenciometry jsou pFipojeny na
napéti 4,5 V, pravy potenciometr na 9 V.
Abychom potenciometry pnhs nezaté¥o-
vali, odeditaji se tidaje pomoci kompen-
zaéniho zapojeni. Levym potenciometrem
nastavime hodnotu a, stfednim hodnotu
b. Potenciometry jsou opatfeny linedrni
stupnici s d&lenim od 1 do 10. ProtoZe mi-
nimilnég 1 4+ 1 =2 a maximalné 10 4-
-+ 10 == 20, bude pravy potenciometr
cejchovan pro hodnoty ¢ od 2 do 20.

Jak je zfeimé z obr. 58, napéti na
- potenciometru b se slitd s napétim na
potenciometru a. 3 obéma dil¢imi napé-

Obr. 59. Jednodu-
chy analogovy po-
¢itaé pro scéitdni a
déleni s potencio-

timi a 4 b dostaneme pak celkové napéti,
odpovidajici hodnoté c¢. Pt zjisfovini
hodnoty ¢ musime potenciometrem
otadet tak dlouho, a% dosdhneme nulové
vychylky indikdtoru. Pak kompenzované
napéti ¢ odpovidd soudtovému napéti
a -4 b. K odeéitini nastavujeme ¢ a b
a potenciometr a nastavime na nulu
méficiho pEistroje.

Zapojeni pro ikony nésobeni, p¥ipadné
i déleni dvou &sel je zndzornéno na obr,

60:

Aby stfedni potenciometr (b) nezatézo-
val pfili§ levy (a), zapojime jej na bézZec
potenciometru a. ProtoZe je ptipojen
paralelné, musi mit zhruba 20 <~ 30kréat
vétii. hodnotu odporu. Potenciometry
a a b budou mit stupnice s délenim od
0 do 10, potenciometr ¢ stupnici od
0 do 100. Pfi nasobeni je vidy vétsi dislo
nastaveno potenciometrem «, aby bylo
k dispozici dostateéné velké napéti pro

metry
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0% 100-0-100

u .

Obr, 60.” Zapojeni analogového poéitade pro
ndsobeni e déleni dvou éisel

potenciometr b. Pro déleni pomoci zapo-
jeni na obr. 60 jsou dvé moZnosti:

c:b=a,
c:a=bh

Z téchto rovnic je zfejmé, jakym
zplisobem nastavujeme hodnoty poten-
ciometri a jak zji¥tujeme vysledek.

Mnohostranné mtize byt pro analogové
poéftade vyuZito zapojeni Wheatstonova
mustku, Zéikladnf zapojeni znazorfiuje
obr, 61. Proud mdistku klesi na nulu,
zachovaji-li se tyto podminky:

R, . R,

R3 R‘ )

Jak musf vypadat zapojeni pro séitdni
dvou ¢isel @ a b, ukazuje obr. 62. Plati
vztahy, Ze

x c

a-+t+b ~d
x =g -+ b,jelic=d.

,a

Oba potenciometry ¢ a d nafidime na
stejnou hodnotu (napf. na plny dhel

Ry Ry

RJ . }?4

O &
+ —

Obr. 61. Zdkladnt zapojent Wheatstonova
‘ mustku

36+« Ry

natoceni béice, maji-li stejny odpor). Pak
nastavime cba slitance a a b. Poten-
clometrem x vyrovidme mustek na nulu.
Vyslednd hodnota x odpovidd soudtn
a - b.

V obr. 63 najdete zapojeni pro odeditini
dvou ¢isel ¢ a b. Dostaneme vztah

x+a ¢
b 4"

x==b—a,jelic=d.

Nastaveni a vyrovnani mistkového zapo-
jeni je totoZné jako pii séitani.

K nasobeni dvou disel a a b pouZijeme
zapojeni podle obr. 64. Pro toto uspofa-
déni mistkového zapojeni dostaneme pro
nulové vyrovnani vztah

x

- T,ztohox'kza-b;

x=a-bjelik=1.

Néasobime-li a =3 a b =2, musi byt
nastaven potenciometr k na jednotkovou
hodnotu odporu, pak obdrzime 3 - 2 = 6.
Chceme-li ndsobit vétsi é&isla, na¥idime
Ik na hodnotu 10. V tom p¥ipadé vysledek
nésobeni a = 8 a b = 7 je nikoliv 5,6, ale
56. Pro délenf dvou d&sel ¢ a b nastane
naprosto jiny pomér (viz obr. 65). Pro
tento mustek plati

a
T,a

x
k

a . .
me,Jc-hk- .

° 0o
+ -

Obr. 62. Mustkové zapojeni pro séitdni
dvou &isel
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Obr. 63. Mustkové zapojeni pro odéitdni
dvou ¢isel

Téz zde zdleZi na jednotlivych piipadech,
pro které potenciometr k nastavime bud
na hodnotu 1 nebo 10.

Pomoci mistkového zapojeni miZeme
uréovat i druhé odmocniny jednotlivych
¢isel, jak je uvedeno na obr. 66. Po
‘vyrovnin{ nuly dostaneme vztah

x aa toh x2
—_— ,a ztoho
k k

e = a;
X

x = Var jedik — 1.

Podle nastavené hodnoty potenciomet-
ru k miZeme pak Fedit odmocniny aZ do
10, pripadné i do 100. Uréitd obtiZz p¥
tomto zapojeni spodivd v tom, Ze oba
potenciometry x musi byt provedeny jako
tandemové (na spoleéné ose se stejnym
prubéhem). :

Kompletni schéma mustkového zapo-
jeni pro popsané zdkladni dkony ukazuje
obr. 67. Jednotlivé drubhy podetnich
tkond jsou nastavovany ¢tyfmi dvojity-
mi dvoupélovymi pFepinaéi. VSechny

o

+ -

Obr. 64. Mistkové zapojeni pro ndsobent
dvou éisel

Obr. 65. Mustkové zapojent pro déleni dvou
cisel

potenciometry jsou linedrni (10 kQ lin.).
Spinadem S, muZeme znecitlivét mistkové
zapojeni tak, Ze méfici pFistroj neni zpo-
¢atku méfeni pfetéZovan. Pro potencio-
metry Rx; a Rx, by mélo byt pouZito
zasadné tandemové provedeni potencio-
metrid. ProtoZe jsou viak jen tézko
k dostdni a druhy potenciometr je nutny
jen pfi odmoeninéch, tj. pomérn& mélo
pouZivaném itkonu, mohou byt pouZity
i dva oddélené potenciometry. Nastaveni
potenciometrd a nulové vyrovnini mist-
ku bylo nélezité vysvétleno jiZ u obr. 62

. a 66.

IV. 2, Experimentalni politaci &islicovy
stroj

Ustfedni vybor GST po¥dd4 pravidelné
kvalifikaéni kursy pro vedouci krouZzkd
radiotechniky. V téchto kursech se’
pouziva zcela jednoduchy experimentdlni
piistroj. Daji se s nim pFedvidét neslozité
zdkladni tkoly elektronického poéitani.
Pro rozsihlé podetni operace neni uréen.

O o
+ -

Obr. 66. Mustkové zapojeni pro odmociio-
vdni

Ry &+37
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o ] 10k a 10k
RX2
[ ok
Y 8 -8 Ay
I 3.5 y :‘ 1 3 = Obr.. 67. Zapojeni
o _:_—f Y e { f -~ jednoduchého ana-
+ - ¥ logového  pocitace
T s Wheatstonovym
_ J\D miistkem pro zd-
R, - P Eladni druhy pocet-
% 100-0-100 A _&t; nich dkoni. Spina-
Sz 10k Tt dem S, zapojime
[ - I : Sy . : obvod pro odmoc-
50k *45y- Rovdni

Jeho konstrukee je velmi dsporna a sestd-
va jen z nékolika zdkladnich prvka, které
viak zcela postadl k experimentidlnimu
-pfedvadéni nejraznéjsich tikonu.
Cely pfistroj se sklddd z jednotlivych
stavebnich dila, které mohou byt pfepra-
vovany v pfenosném kufru a sestavovany

vidy podle momentdlni potfeby. Miry
jednotlivych stavebnich dila jsou odstup-
novany 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 amatéfi v NDR zavedeny
~ red.). Kufr k pfendSeni pfistroje mé

Obr. 68. Pohled na

jednoduchy analo-
govy poéitaé s miist-

kovym zapojenim

38+ Ry
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Obr. 69. Pohled na
experimentilni po-
Citact stroj. Zleva
doprava: malé nd-
véstni pole, generd-
tor wvstupnich im-
pulsii, velké ndvést-
ni pole, sada tladi-
tek, nad nim proepo-
jovaé (vleve) amas-
ky (vpravo)

uvnitf upevnény 2 kolejnice z hlinikovych
ihelnikd, na které mohou byt pii sesta-
vovani pfiSroubovény jednotlivé stavebni
dily. Soucasné slou# i pro p¥ivoed proudu

k jednotlivim dilim. Pro napéjeni je
pouzivin maly NiCd akumulator
6 V/1 Ah. V kufru jsou pouZity nasledu-
jici dily:

Obr. 70. Velké nd-
vésini pole bylo vy-
jmuto. Na pravé
strané skriniky je
moino snadno roz-
poznat kolejnici
z lehkého kovu. Obé
kolejnice slousi sou-
¢asné jednak k p¥i-

pevnéni,  jednak
k pfivodu napdje-
ciho napéti

= * 39




Obr. 71. Zapojent tlatithovych spinali

1. Kldvesnice, ktera slouzi k vkladéni
signali. Pro tuto funkei byly vybrany dvé
t¥idilné tladitkové sady firmy Neumann.
Obé tlaéitkové sady jsou namontovany
na desce o rozmérech 200 x 100 mm.
Jejich zapojeni je zfejmé z obr. 7I.
Zditky oznadené -- a — se pouzivaji
jednak k pfivodu napéjeciho proudu,
jednak téZ k upevnéni na kolejnicich
kufru. Zditka 7 je spojena pevné se
zdpornym pélem, zatim co zditka 8 miize
byt podle potieby propojena spojovaci
gnhrou jak se zdpornym, tak 1 s kladnym
polem. Zdifky 1 < 6 slouz pak k propo-
jovani s jednotlivymi stavebnicovymi
dily. Misto tladitek lze ovSem pouzit
1 6 packovych spinacd (kipry).

2. Velké ndvéstni pole je rovnéZ na
pertinaxové desticce o velikosti 200 mm X
% 100 mm. Jeho 9 Ziroviéek je zapojeno
podle schématu na obr. 72. Ptisluina
vstupni napéti se pFivadéji na zdifky
1 az 6, které jsou usporadiny ve stejném
rozestupu jako zdifky I aZ 6 kldvesnice.
Navéstni pole je vlastné jedneduchi
matice, omezenid minimalnim poctem

indikaénich prvkia.
"
56 +

Obr. 72. Zapojeni velkého ndvéstniho pole
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Obr. 73. Zapojeni malého ndvéstniho pole

3. Malé ndvéstni pole vyobrazené na
obr. 73 slou#i jen k indikaci v¥stupnich
signali spolu s dile uvedenym propojo-
vadem. Jeho miry jsou 200 mm X 50 mm.
Také v tomto pfipadé jsou zdpornd

a kladna zdifka pouZity jednak pro pFived

proudu a soucasné i pro piipevnéni
(ptisluné dlouhymi Srouby M3).

4. Propojovaé. Nejdiulezitéjsim dilem
tohoto experimentdrntho piistroje je
propojovaé (obr. 74). Pro jeho montaz
byla pouzita pertinaxovi desticka o ve-
likosti 200 mm X 200 mm. Zditky
1 az 6 (vstup) a 1 az 6 (v{stup) maji
naprosto stejnou rozteé¢ jako =zdifky
ostatnich dild, takZe jiZ z jejich uspofida-
ni je ziejmé, kam patii. Mezi zdifky
la2 3a4,5a6 jeunmisténa jesté dalif
zdifka (na schématu bez oznadeni),
kterou miiZeme pouZit pro dalsi odvod
nebo pfivod signdlu. Ve sthématu ozna-
¢ené pole propojovacich prvka je opatie-
no dotekovou pruzinou pro upevnéni
odpovidajicich jednotlivych prvka.

Autor pouzil k tomuto Géelu kontakto-
vych per, znadmych z riznych stavebnich
dila VEB Messelektronik, které jsou

vystup
- 1?2 3 4 56
c o [+ 2 + ] Q o
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Obr. 74. Propojovaé
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Obr. 75. Zapojeni vstupniho dilu

v NDR bézné na trhu. Také pro pozdéji
popisované zdstrékové prvky byly pouzi-
ty amatérim velmi dobfe zndmé zastré-
kové Lkolicky. Stejné by bylo docela
moZno poukit jiné typy pivedd (napf.
elektronkové objimky atd.).

5. Generdtor vstupnich impulsi. Posledni
dil v rozmérech 200 mm X 100 mm je na
obr. 75, Impulsy vyrdbi velmi znamy
telefonni voli¢. Vpravo od jeho &iselnice
umisténé tladitko muZe davat jednotlivé
impulsy.

Priklady pouziti, S kldvesnicovych za¥i-
zenim pro vstup impulsi a névéstnim
indikdtorovym dilem lze velmi dob¥e
demonstrovat zcela jednoduché zapojeni
pro séitini a ndsobeni, Zditky 1 aZ 6 kla-
vesnice se propoji se zdiftkami I a7 6
navéstniho pole tak, Ze vznikne zapojeni
podle obr. 76. Zdifka 8 kldvesnice je
propojena s kladnym napétim. Obé
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Obr, 76. Zapojeni pro jednoduché dkony
, - scitdni a ndsobeni

pridavna tladitka odislujeme jako I, 2 a 3.
KaZda tladitkova sada odpovida jednomu
s¢itanci. Stiskneme-li pak napi¥iklad na
levé tladitkové sadé tladitke &islice 2
(1. séitanec) a na druhé tladitkové sadd
tlacitko éislice 3 (2. sé&itanec), rozsviti se
v navéstnim poli p¥isluind Zarovicka (5):

34+ 2 =05,

Stejné uspoFadini mize pak byt pouZito
i k demonstraci ndsobeni. Ozna&ime-li
tladitka stejnymi éfslicemi, rozsviti se t4%
zarovicka, jenomZe ted ma vyznam ,,6%:

3:2=06.

Je oviem nutné poloZit na nivéstni pole
jinou masku, jak ukazuje obr. 77.
Na téchto maskdch jsou vyznadeny
piisluiné hodnoty (soudet nebo néasobek)
pro kazdou jednotlivou Zzirovku. Rozsvi-
ti-li se tedy Zarovicka, uvidime odpovi-
dajici é&fslici. Tyto krycei masky byly
zhotoveny z bilého priisvitného PV, na
néjz byly tusi napsany &islice. P prici
s timto jednoduchym zafizenim zjistime,
Ze nezazafi jasnym svétlem jen to &slo,
o které jde, ale soucasné ndm matné bude
zhnout i nékolik dalSich Zarovicek, i kdy#
slabéji. Je to tim, %e zdmérné pro zjedno-
duseni nebyly pouZity obvody, které by
omezily vzdjemné ovliviiovdni. P¥i ndso-
beni pouZijeme tého¥ zafizeni, Pofidime
si jen jesté jinou kryci masku s jinymi
napisy (viz obr. 77). Néktera sla jsou
Piitom uvedena dvakrat, ¢im¥ se dosahne
urc¢itého zjednoduseni. Takto wvznikld
zjednodusend matice viak vyZzaduje, aby
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Obr. 77. Masky proukazatele séitdni a nd-
sobeni
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pFi stitdni byl mensi séitanec vklddan jen
na pravé poloviné kldvesnice. Pfi préci
8 jednoduchy¥m navéstnym polem se viak
uz ted neobejdeme bez obvodi pro ome-
zeni vzdjemného ovliviiovédni,

Zjednodueny pocitaé

Tento stavebni dil je namontovin na
desce s ploSnymi spoji a opatfen zastréko-
vymi koli¢ky. Funkei pFepinani zde obsta-
rdvaji dvé mald relé (GBR 302 se étyfmi
piepinacimi kontakty). Tato relé jsou
opatiena prahlednymi kryty z umélé
hmoty, takZe je moZno snadno pozorovat
jejich &innost. Zapojeni zjednodugeného
poctitace je na obr. 79.
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- Obr. 79. Zapojent zjednodusentho poditave

Obr. 78. Stavebni-
covy zjednoduseny
pocitaé (leit) a u-

plny pocitaé (stoji)

Uplny pofitas

Tento stavebni dil je témé&F totoZny
8 predchdzejicim. Jeho zapojeni je na
obr. 80.

Citaé

K demonstraci elektromechanického
¢itade byl zkonstruovan zastrékevy dil,
vybaveny 3 relé. Zapojeni je na obr. 81.
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Obr. 80. Zapojeni dplného pocitace
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Obr. 81. Zapojeni pofitactho Fetdzu se
tFemi relé

Elektronické dily

ZjednoduSeny a Gplny poéitaé a rovné¥
tak i ¢ita¢ jsou elektromechanickymi
systémy. Pro pFedvadéni i é&sté elektro-
nického Feseni byly postaveny dily
s diodami a tranzistory. Nékteré z téchto
dili jsou uvedeny na obr. 82.

Obr. 82. Pohled na

stavebnicové  dily

.»INebo*, | Mul-

vibrdtor* a ,,Negd-
tor®

IV. 3. Pfedvid&ni bindrnich zapojeni

Pro znézornéni stitani &sel ve dvojko-
vém (bindrnim) systému byly navzijem
propojeny klavesnice, propojovad se
zjednodusenym a tGplnym poéitadem
a malé navéstni pele podle obr. 83,
Levymi tlaéitky klavesnice (spinaéi) se
zaddvd jeden séitanec (A4) a pravymi
tlacitky druhy séitanec (B).

Dily na propojovadi zpracuji pomoci
riznych relé vstupni signily a vytvo¥i
soucet (S) pro vystupni signdl, velmi
dobfe viditelny v navéstnim poli pomoci
rozsvicené Zarovky. MaZzeme jen dopo-
rudit, aby postup vypoétu byl sledovan
porovnanim zapojeni — obr, 79 a 80.
Zisk4 se tim dokonalejif piehled. S ohle-
dem na to, Ze klavesnice je univerzalni,
nelze jednotliva tladitka pifmo popsat.
Proto se pouzivaji masky, které mohou
mit tvar jednoduchého papirového pasku.
Nipisy pro zde pouZity piiklad budou:
2%, 20 a 21, 29, nebo pouzijeme-li dvojiho
dplného poditade, pak 22, 21, 29, Stisknuté
tladitke odpovida signalu (I), nepouzité
tladitko Z4dnému signialu (0). Také na
navéstnim poli zaéina pFiloZeny papirovy
pasek s é&isly razného ¥adu (v nadem pii-
padé 22,21, 29), Pfitom odpovidd rozsvicena
zarovicka signélu (1) a nesvitici zdrovicka
0. Pro lepsi nazornost mohou byt jedno-
tlivd relé téZz oznadena podle funkee,




kterou vykondvaji, napf, P = relé pro
pienos (o ¥&d vy3e).

IV. 4. Logicka zapojeni

Predvadénim binarniho séitani dvou
¢isel viak jesté nejsou vylerpiny vSechny
moznosti pouzZiti zjednodusSeného a upl-
ného pocitade. Zjednoduseny poéitad
umoifluje zapojeni zékladnich logickych
funkei ,,i*“a ,,nebo . Uvedeme-li v éinnost
odpovidajici spinace pro vstupni signily,
muzeme nazorné piedvést innost zapo-
jeni ,,nebo®, Vystupni signil se zavede
prostfednictvim zdifek 5 a 6 (vystup)
v propojovacim dilu. Zditky 5 a 6 musi
byt kromé toho propojeny navzajem.
Prostfednictvi zdifek 5 a 6 (vstup) lze
prlvaciet vstupnisignaly X I ax 2. Vystup-
ni 51gnal funkece ,,i** je pak odebiran
z vystupni zdifky 5. Zdifky 5 a 6 pfitom
nesmi byt propojeny. Obé tabulky (obr.
84) znazornuji zavislost vystupniho sig-
nélu (y) na vstupmch signalech (< I, x 2)
élent ,,nebo** a ,,i*’. Pfislusnym propoje-
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Obr. 83. Pohled na”zapojeni- tlacitkového
pole, propojovaciho pole a malého ndvést-
niho pole pro bindrni scitdni
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nim vystupnich a vstupnich zdifek mohou
byt demonstrovany ruzné jiné logické
funkece jako negace signalu atd. Tyto
pifiklady wukazuji, jak vSestranné lze
vyuzit oba tyto jednoduché dily (zjedno-
dueny a dplny poéitad).

1V. 5. Zapojeni Eitate

Ke znazornéni zcela jednoduchého
fitace propoyune zcela jednoduse 1mpulsn1
dil s propOJ ovafem. K indikaci pouZivame
malé navéstni pole. Uvedeme-li v ¢innost
volici kotou¢ generatoru impulsa (tele-
fonni volid), jsou prostredmctwm zdlrky
5 pfividény do propojovade ziporné
impulsy. Jejich zpracovani obstara t¥ifa-
dovy ¢itaé, ktery pro demonstraci stadf.
Po kazdém impulsu se vybudi ndsledujici
relé, takze po tfetim impulsu zaéind opét
relé 1. Pred pFichodem prvmniho impulsu
musi byt jednoreléfetézu éitade piitaZeno.
Nejjednoduseji toho dosiéhneme tak, Ze
sejmeme kryt a pfitlacime jednu z kotvi-
tek prstem. Funkeci relé zndzoriiuji tii
zarovicky mnavéstniho dilu, které se
postupné rozsvécuji. Skuteéné dekadické
¢itdni lze vsak znazornit jenom vdplnym
dekadickym éitacem, popfipadé nékolika.
Pro demonstraéni dcely vsak plné postaéi
pravé popsana zapojeni. Tiifadovy éitaé
mizZe byt roziifen na dekadicky dalsimi
sedmi relé. Také éitani dvojkovych éisel
se da odvodit z t¥ifadového éitade. Pro
daldi rozdifovani poditaciho stroje vsak
jiz nepoditdme s dalgimi reléovymi
(elektromechanickymi) prvky. Planujeme
viak rozsifeni tohoto zafizeni dal$imi
elektronickymi prvky. Pro éitani dvojko-
vou soustavou budeme v budoucnosti
pouzivat bistabilni tranzistorové multi-
vibratory. Také pamétové prvky budou
realizovidny bez relé.

V. 1. Elektroniciké za¥izeni pro model
détské Zeleznice

Okruh zajemecil pro pokusy s modely
détské Zeleznice je velmi znaény. Mnoho
z nasich d¢tendfia se zabyva obzvlasté
v zimnich mésicich dvahami i prakticky-
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Obr. 84. Zivislost vystupniho signdlu (y)

na signcilech vstupnich (<1, xX2) pro

Sfunkei ,,i* ( logzcky soucm) a ,nebo* (lo-
gicky soudet)

mi pokusy o co nejlepsi vybaveni této
oblibené détské hracky. A nemusi to byt
zrovna jen vasnivi pfivrZenci tohoto
konicka. Prosté, tato hracka, kterou
s takovou oblibou kupujeme détem pro
vlastni potéchu, neni jen p¥ijemnym
ukracenim dlouhé chvile, ale p¥imo nabizi
mnocho velmi zajimavych moznosti v po-
Iytechnické vychové, Doposud jsme se
setkdvali v elektrické vyzbroji takového
modelu s reguldtory rychlosti, vyhybka-
mi, riznym signaliza¢nim zafizenim apod.
Elektronika vsak hraje v soudasném
modernim vyvoji techniky velmi podstat-
nou roli a kdo sidnes tak fikajic pfivstane
a osvojl si co nejvice znalosti z tohoto
oboru, bude pechopitelné schopen zvlad-
nout v budouecnosti viechny moderni
procesy. Vypliovani volnyeh chvili stav-
bou modelu, k nimz pak bezesporu pat¥i
1 modely détské Zeleznice, poskytuje celou
fadu mozZnosti pro konstrukei elektronic-
kych zafizeni a dava tak moznost kazdé-
mu osvojit si velmi cenné poznatky,
vhodné pro kazdodenni praxi. Chtéli
bychom v tomto pojednani upozornit na
nékolik velmi zaj 1mavych nipada a zlep-
geni pouZitych zafizeni s co ne]menmml
finanénimi ndklady. Na ,nadrazi je
nap¥. moZno instalovat Fidici za¥izeni,
které pracuje nasledovné:

1. P¥i vjezdu viaku se uvadi v ¢innost
systém kontaktd, ktery pecuje o to, aby
se vlak zastavil automaticky u nastupisté,
Po uréité cekaci dobé se pak zase zcela
samoéinné rozjede (éekaci doba ma
znazorhovat dobu potfebnou k vystupo-
vani a nastupovini cestujicich, pfipadné
dobu nutnou k vykladce a nakladce).

2. Vjizdé&jici vlak do nddraZi samodinné
zastavi. V jizdé vsak nepokracuje dfive,
dokud nedostane pokyn (od pFednosty)
v podobé hvizdu.

3. Na jednokolejné trati (bud v kruhu
nebo elipse) jedou dva vlaky. Samo-
¢innym spinacim zaFizenim je zarudeno,
Ze pies naprosto rozdilné rychlosti na
sebe soupravy nenajedou. Deosédhne-li
dojizdéjici souprava zvySenou rychlosti
urdité vzdalenosti od prvni — a tato urdita
vzdalenost je ddna rozdélenim kolejnic
do jednotlivych 1sekit — =zastavi tato
souprava zcela automaticky a pokraéuje
v jizdé teprve tehdy, az se zase prvni
souprava vzdali,

4. Programové Fizené systémy. Jsou
jiz sloZitéjsi a jako mezni p¥ipad plné
automatizované détské Zeleznice uvedme
idedlni monstrum, které zapneme a pak
uz to samo cvidi, blika, piska a jezdi.
A kdyz se jde spat, tak se to vypne.

Vyse uvedené étyfi varianty predsta-
vuji jen nékolik z mnoha moZnosti,
pricemz jesté pod bodem 3 wuvddény
systém blokii je jiz velmi zndm a rozsifen.
Ale i zbyvajici varianty jsou velmi zaji-
mavé a umozni snadnéji pochopit, jak
jednou bude jezdit piné automatizovana
naprosto bezpeénd vlakova doprava.
MuZeme si pfi této piilezitosti pfipome-
nout kratkou zprava z naseho listu
,»Neues Deutschland®, ktera oznamovala,
ze v Sovétském svazu jiz byly vyzkouéeny
plnoautomatické programove Fizené na-
kladni vlaky.

V. 2. NadraZi s automatickym zaFize-
nim pro zastaveni a rozjeti soupravy

Popis zapojeni, ktery dale nasleduje,
amoziuje pochopitelné celou dal¥i fadua
variant, nez pouze samodéinné zastaveni
soupravy po vjezdu do nadrazi a jeho
opétné rozjeti po uréité dekaei dobé.
Obr. 85 pifedstavuje kolejnice uréitého
useku. Dolej$i kolejnice je vypojena
z proudového okruhu zhruba na dvojna-
sobnou délku lokomotivy. Vpravo i vlevo
od vypojeného tseku jsou vestavény
spinac¢e. Obr. 86 znazornuje zapojeni
tasového spinace. Pfivody npa obr., 85
a 86 jsou napojeny ndsledovné:
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Obr. 85. Preruleni okruhu proudu pomoci
rozdélovaci kolejnice

— Zditky 8 a 8a jsou propojeny s klad-
nym pélem stejnosmérného zdroje 6 V
a soucasné i s pfipojkoun reguldtoru napa-
jeciho proudu.

— Zditky 2a a 4 jsou spojeny s druhou
zdifkou reguldtoru napijeciho proudu.

— Zditka 6 je spojena se zdifkou 6a.
~ Zditka 5 je spojena se zditkou 5a.

— Na zdifku 2 je pfipojen zdporny pél
pfidavného stejnosmérného zdroje prou-
du, napf. monoéldnku, baterie apod.

K pPesnéjiimu objasnéni =zapojeni
méjme zato, Ze po sepnuti obvodu regu-
Jatoru napéajeciho proudu (regulacén{
transformator) pojede nas vlak podle
obr. 85 zprava doleva; na horni kolejuici
je piipojen kladny pél, zatimeo dolni je
pfipojena na ziporny pél zdroje.

Vjizdéjief lokomotiva se dotkne pravé-
ho kontakiu spinade S;, takie kondenz4-
tor C (obr. 86) dostane zéporné napéti
prostfednictvim zdffek 5 a 5a a nabije se.
Tranzistor T, se otevie a uvede v ¢innost
relé v kolektorovém okrubu, Relé se
pieklopi a rozpoji kontakt, &m# vypne
proud v oddéleném tseku. Viak se tedy
v tomto tUseku samodinné zastavi. Po
uréité dobé, jez zdvisi na velikosti C a R
(¢asova konstanta = C - R), vlastnostech
T, a soucasné na velikosti napéijectho
napéti na kolejnicich, se kondenzitor
vybije, napéti na C se sniZi natolik, Ze
relé odpadne a sepne zase kontakt
piipojeny na zdifky 4 a 6. Uzavie okruh
pro tento tsek a vlak opét pokraduje
v jizdé. Levy kontakt spinade S; neni pti
tomto sméru jizdy vabee vyuzit, Zméni-li
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Obr. 86. Zapojent Easového rels
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se oviem smér jizdy, pFejima levy kontakt
(S;) funkce kontaktu S,, protoze p¥i
zméné sméru jizdy bylo napéti na kolej-
nicich pfepélovéno, Volba wvelikosti C,
R zavisi téZ na proudovém zesileni tran-
zistoru a tim i na druhu pouzitého relé.

V uvedeném piikladu bylo poufito
relé, vyrobené zdvodemn VEB Grossbrei-
tenbach typu GBR 301 BV 0 327 - 1.
Piti 6 V jimm prochizel proud zhruba
90 mA, takze mohl byt pouzit tranzistor
GC12]1 se stfedni velikosti proudového
zesileni, Podle délky doby sepnuti rels,
kterd je pfimo zdvisld jen na okamzitém
napéti, mize mit odpor R hodnotu 20 kQ
(0,1 W) a kondenzdtor C kapacitu
100 -~ 500 uF/35 V. U tohoto jednodu-
chého zafizeni se viak vyskytuji jesté
stiale nékteré nedostatky. Tak napi.
vybaveni popsaného fasového relé v obou
jizdnich smérech neni mozné, protoZe se
zménou polarity napéti na kontaktech
kolejnicového prepinade se méni i pola-
rita na spoji 8 - 8a. Aby se na vyvodu 8
casového relé (obr. 86) udrzelo stale klad-
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Obr. 87. Zlepené zapojeni pro tranzisto-
rové casové relé
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Obr. 88. Zikladni schéma automatického
zarizeni pro zastaveni a odbaveni soupravy
v nddraZi

né napéti, musi byt dasovy spinaé spojen
s transformitorem podle obr. 88. P¥i
pouziti dvou proti sobé zapojenych diod
(0Y11l, popf. GY1ll) je zaruleno, Ze
automatika pracuje mnaprosto spravné
v obou jizdnich smérech. Pfi zapojent
podle obr. 88 je Gcelné téZ pro napdjeni
tasového relé pouzit jesté zvlastniho ss
zdroje 6 V. Ti, ktefi by chtélii tento zdroj
proudu oddélit od transformditoru (pii-
pojka pro piidavna =zafizeni), mohou
stabilizovat napéti 14 V Zenerovou dio-
dou podle obr. 89. Jako diodu lze pouZit
typ SZ505 (ZL1910/6). Velikost pied-
fadného odporu R je pii 14 V stejnosmér-
ného napéti a spotiebé relé asi 100 mA
zhruba asi 80 Q1 W. Na zdifkua 5 ptipo-

jime zaporny pél a na zdifkuo 8 kladny

pol ze zdrcje (leva strana na obr. 89).
Pravé zdifky jsou napojeny misto na
piidavny zdroj proudu privé na Zasovy
spinaé, zdirka 5 na —, zditka 8 na .

Nedostatkem d¢asového spinade podle
obr. 86 je zdvislost doby sepnuti a zpoZ-
déni na priavé v tom okamiziku pouziva-
ném napajecim napéti. Vidy podle toho,
zda pravé souprava viizdi pomalu do
nadrazi (s minimélnim napétim), anebo
jede-li vlak vysokou rychlosti, pro kterou
potfebuje vyssi napéti, nabiji se také kon-
denzator € na rtizna napéti. ProtozZe jeho
niboj ma podstatny vliv na dobu prita-
zeni relé, tim soudasné ptsobi i na debu
stani vlaku. Nasledkem toho jsou doby
sténi ve stanici razné. Abychom dosahli
téchto ¢&ekacich dob alespon pFiblizng
stejnych, miuZeme pouZit popsany stabi-

liza¥n{ dil, zapojeny mezi p¥ipoje kolejnic
a vyvody ¢asového relé (viz. obr. 89).
ProtoZe jizdni napéti dosahuje sotva
hranici 6 V, miZeme prostfednictvim
Zenerovy diody dosihnout piiblizné
stejné dlouhé doby vybijeni kondenzitoru
C (6 V) a tim téz piiblizné stejné dlouhych
éekacich dob soupravy ve stanici. Jesté
lépe vEak pro tento 1del vyhovi Easovy
spina¢ podle obr, 87. Kondenzator C, se
pfi klidové poloze relé Re, nabiji pomoc-
nym napétim 6 V. Uvede-li vjizdéjici
souprava v ¢innost spinaci kolejnicovy
kontakt (ebr. 85), uvidi se prostfednict-
vim R, a tranzistora T, a T, v ¢innost
irelé a pfepne své kontakty. PFitom se
C, odpoji od zdreje proudu 6 V, p¥ipoji
paralelné ke zdifce 5 a prostfednictvim
R, se pfivede napéti na C; pa vstup
tranzistoru T;. Cekaci doba soupravy je
pak urdovana téméf vyluéné jen konden-
zatorem C,; nabitym na napéti 6 V,
Proménny odpor (potenciometr) R, dove-
luje nastavit vybijeci dobu kondenzatoru
C, a tim i nastaveni &ekaci doby vlaku
v nadrazi. Kondenzatoru C, pak pfipadi
aloha akumulovat kratké proudové nd-
razy, vydavané prepinacem kolejnic, aby
se relé klidnéji pfepinalo. Pouzitim dvou
tranzistort podle obr. 87 mimoto dosah-
neme, Ze se zveétsi jejich vstupni odpor
a pak postacéi mensi velikosti kondenza-
toru C, ne% podle obr. 86. Také pii zapo-
jeni podle obr. 87 hodnoty soucastek
piimo zdvisi na poufitych tranzistorech.
U naseho modelu piistfednich velikostech
proudového zesileni (asi 80) tranzistora
T, (GC100) a T, (GC121) a s relé GNR301
byly wvyzkouSeny ndsledujici hodnoty:
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Obr. 89. Zapojeni pro stabilizaci napé’ti
Zenerovou diodou
































































