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Podékovani

Dékuji véem, kdo se na vzniku této knihy podileli, at uZ pfimo, nebo nepfimo.

Dékuji lidem z Edice CZ.NIC, jejiz laskavou pééi kniha vysla.

Dékuji Petrovi Koubskému, ktery mé pfed mnoha lety postouchl k tomu, Ze vibec piSu.

Dékuji véem ,betatestertim*, ktef{ éetli rukopis a poslali mi k nému svoje pfipominky, jmenovité
panové Michal Valdsek, Peter Kmet a Martin Javorek.

Dékuji Stépénovi Bechynskému, Vladimiru Suvarinovi, Jakubu Goldmannovi a dal§im lidem,
ktefi mé pfi psani podpofili radou, pfipominkou a vlidnym slovem.

Dékuji v§em lidem, které na serveru Zonky.cz zaujal tenhle népad a umoznili mi téméf pilrocni
tvardi prizdniny!

Dékuji svoji pfitelkyni. Nebyt jeji tolerance, pochopeni a neustdlého povzbuzovini, tak bych
nic nenapsal!

Rdd bych tuto knibu dedikoval clovéku, ktery pro mne v mlddi predstavoval opravdového hrdinu cislico-
vého véku, clovéku, ktery se zapsal do déjin ceskoslovenské vypocetni techniky jako konstruktér nékolika
pocitacii ajehoZ konstrukce a clanky mi byly vzorem a proni ucebnici pocitacové techniky — panu Eduardu
Smutnému. Dékuju
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Pfedmluva vydavatele

Byvaly Casy, kdy se pravy muz poznal podle skvrn od oleje na obleceni a schopnosti kdykoliv
rozmontovat a ¢asto i zpét smontovat automobil. Tyhle ¢asy minuly, vytlacila je doba fizeného
vstfikovani a dila, které se méni kus za kus. A nejenom v automobilu.

A tak na ti§téném spoji vidite jeden spédleny vilecek a fikdte si, Ze by pfeci mohlo stadit jej nahradit
jinym podobnym vile¢kem. Nebo, moznd i jen pfeslemovat pozici dritkem jako to déldval déda
v pojistkové skfini, kdyZ néco v domadci elektrotechnice nefungovalo.

Zihy ovétite empiricky, nebo mozna vezmete za dané moje tvrzeni, Ze doba pfeci jen uz o néco
pokrocila a ne na vSe stali kus dratu. Pfesné v rozhrani mezi dobou pokro¢ilou a dobou minulou
lezi tato kniha. Z minulosti si bere tvaréi zdpal. Schopnost nerezignovat nad ikolem pfekracu-
jicim pipnuti bezkontaktni platebni karty v platebnim terminalu. Pokus pochopit klubka dratu.
A propojuje ji s dobou moderni, s mikroprocesory, fddky softwarového kédu, Vadimi napady
a samozfejmé se Siti siti, Internetem.

Touto knihou Vis autor vezme na prochdzku do svéta ndpadu, které stfida realizace. Pfestanete

byt pouhym konzumentem, stanete se autorem, spolutviircem, nebo prosté jen napfisté budete
schopni opravit ten vilecek, co se mu mimochodem fikd odpor, i kdyZ se spravné jmenuje rezistor.

Hezké snéni a tvirci zdpal pieje

Patrick Zandl, CZ.NIC
Praha, 20. listopadu 2017
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Pfedmluva mentora

Byvaly Casy, kdy nejsnazsi zpusob, jak pfijit k osobnimu poéitaci, byl postavit si ho. Byvaly ¢asy,
kdy u nis bylo vic bastli#ii nez hracd pocitacovych her; napfed jste museli dobastlit, abyste méli
na ¢em hrit.

Bastlit, pokud to slovo uz nebo je$té neznite, znamend: vymyslet, stavét, dritovat a letovat,
zapojovat a rozpojovat, méfit, pfemyslet a drbat se na hlavé a nadévat a nespat, kreslit a skrtat.
UZite¢ny struény vyraz pro velmi komplexni ¢innost.

Samosebou to byly pitomé ¢asy. Nedostdvalo se v nich nejen osobnich pocita¢u, ale taky svobody
slova, toaletniho papiru a mnoha dalsich uzite¢nych komodit. Udrzet si Cisté svédomi a Cisty za-
dek vyzadovalo opatrnost a vynalézavost. Jen hlupdk by chtél, aby se ta doba vritila. (Ze jeunds
takovych hlupaki hodng, to by patfilo do pfedmluvy k néjaké uplné jiné knizce.)

Kdo ale bastlifskou érou prosel, ziskal dilezity poznatek: elektronika je jeden ze zpusobu, jak se
naudit myslet.

Co tim chci fici? Existuji rizné zpiisoby, jak pochopit logiku svéta a odnést si to pochopeni
z jednoho oboru do druhého. Nechtéjte, abych podrobné popsal, co to je logika svéta, protoze
to nedovedu; uréité do ni patii zaklady skute¢né formdlni logiky, ale také pochopeni véci jako
zékony zachovini (neboli: vzdy je néco za néco), véziovo dilema (neboli: z nékterych pasti se
dostanes jen tak, Ze je redefinujes), zlaté pravidlo moralky (neboli: vSechno se ti vrati). Nikde se to
nenaucite jako celek, ale jsou obory, jejichZ osvojeni vim velmi pomuze, nauéi vis logice, peclivosti
i pokofe. Patfi k nim — podle mne — tfeba matematika, jakykoli cizi jazyk, vychova déti, bojové
sporty, horolezectvi, fyzika a biologie, téméf jakdkoli Femeslo, které se déld rukama a vznika pi
ni uspofddanéj§i soustava, nez jakd byla pfedtim. Nepatii k nim — opét podle mne — ekonomie,
filozofie, mi¢ové hry, marketing, literatura a kupodivu také vétsina programovéni. Tim ty druhé
obory nesnizuji, jen upozorfiuji na rozdil.

Elektrotechnika, elektronika a ¢islicova technika v sobé $tastnym zpiisobem spojuje pfirodni védy,
matematiku, femeslo a pokoru. K osvojeni logiky svéta je proto obzvlast vhodnd. Méli byste si ji
vyzkouset, i kdyz ji k niCemu potfebovat a pouzivat nebudete. Méli byste si ji vyzkouset, protoze
je to pro vis dobré a zdravé. A kdyz fikdm vyzkouset, minim tim: rukama. Nestaéi &ist, je tfeba
vzit skute¢né soulastky a zacit skutecné stavét a méfit, délat chyby a odhalovat je.

Chtél jsem dodat, Ze je to dnes nesrovnatelné leh&i nez v Ete Chybéjiciho Toaletniho Papiru, ale
to by nebylo pfesné. Nesrovnatelné lehdi je zacit, dojit na startovni ¢aru. Obchody jsou plné sou-
Castek a predpfipravenych stavebnic. Existuji skvélé vécicky jako Arduino a Raspberry Pia Lego
Robotics. Existuji zdzra¢né vynilezy jako nep4jivé kontaktni pole, coz je pomucka, za kterou bych
feknéme v roce 1980 dal téméf cokoli.
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Ale tim to kondéi. Kirchhoffovy zakony jsou pofdd stejné, pravé tak Booleovu algebru neokecite
tehdy, dnes ani za tisic let. Musite projit stejnou cestou, kterou prosli v§ichni ostatni.

Je to skvéld cesta.

Knizka, kterou drzite v ruce, je turistickym (jen misty lezeckym) privodcem po této cesté. Po
dlouhé dobé nékdo sepsal pivodni éeskou knihu o elektronice a éislicové technice, knihu dokonale
uzpusobenou soucasnym podminkdm a moznostem, knihu informaéné bohatou a pfitom vtipnou
a laskavou. Mam radost z kazdého dobrého vykladu jakékoli problematiky — radost vzacnou,
protozZe moc asto si ji cloveék neuzije. Kniha Martina Malého ji nabizi v mife vrchovaté. Jestli
o elektronice nic nevite, nezmeskejte tuhle vyjimecénou ptileZitost.

A jestli o elektronice vite néco nebo i hodné, pak zas nezmeskejte pfilezitost podivat se na dobfe
zndmé véci jinyma o¢ima — a mozn4 se i sezndmit s tim, co je nového, s ¢im v§im si mazete hrit.
Protoze elektronika je pfedev§im ohromna zibava, nekoneéna stavebnice, obrovsky prostor na
hrani a vymysleni. Zivot je kratky a vsichni si musime vybirat, co si do néj pustime a co ne. Ja se

velmi pfimlouvdm za elektroniku. Zkuste to.

Petr Koubsky
9. listopadu 2017
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Vymluvy misto predmluvy
Zndte Archimédiiv zdkon?

»INo jisté, feknete, ,to znd pieci kazdy, kazdy vi, Ze téleso ponofené do kapaliny je nadndseno
silou, ktera se rovnd vize kapaliny télesem vytladené!“ To pokud jste chodili do skoly dfiv.

Pokud jste mladsi, znite mozn4 variantu , I'€leso ponofené v kapaliné je nadlehcoviano hydro-
statickou vztlakovou silou, jejiz velikost se rovna tize kapaliny stejného objemu, jako je objem
ponofené Césti.

Urcité si vzpomenete i na to, jak jste se ho uéili: jako bdsni¢ku. K tomu jste vidéli par malavek
na tabuli — obdélnik je téleso, sila F sem, objem V tam, spocitat, vyndsobit — bude to plavat?
A pane Lorenc, uvezu to?

Kolik z vés si vybavi, Ze fyzikaf pfinesl do mistnosti lavér s vodou a ukazoval, jak plave plechovy
hrnicek a jak plave sklo? A jak se koule potopi a dutd ne, protoze kazdd vazi jinak? Kolik z vés
ptislo domu a feklo si: Aha, proto poloprazdnd lihev od limonddy plave ve vodé!

Vétsina déti umi Archimédav zdkon odfikat. Chipou i ty sily a objemy a vzorecky, protoze se
je nauci. Maji ale problém ho pouzit.

Nebojte, nejsme v tom sami. O tomtéz psal uz Feynman ve svych slavnych knizkéch. V Brazilii
se ulila fyzika tak, Ze studenti dokdzali odfikat, co je to Brewsteriv thel, ale nedokdzali poucku
pouzit na to, aby vyfesili prosty problém: kde najit v pfirod€ zdroj polarizovaného svétla. I kdyz
se oknem divali na to, jak se slunce odrdzi ve vodich zélivu.

Nebo to s témi ¢tverci nad odvésnami — ja si jako dité nedokdzal predstavit, jak s¢itim Etverce.
Ale zndm to v téhle podobg, snad jako viichni. Pak jsem se naucil, Ze jde o druhé mocniny. Véite
nebo ne, to grafické zndzornéni, s témi étverecky, jsem vidél az dlouho po $kole, aZ na internetu.

Nebo Ohmiiv zdkon. Vsichni se ho uéili, viichni védéli, Ze ,ho musite znit, i kdyby o pilnoci...”
a tak déle. Ale k ¢emu vam kdy byl, ptim se? V té podobg, v jaké se uci, tedy Ze U rovna se I krat
R, ho moc neuzijete. Musite si ho zazit.

Dnes se vsude mluvi o internetu véci a 1idé, chytfi a vzdélani, se pousti do elektronickych
projektu a vlastnich konstrukei, protoze citi bud pfilezitost, nebo jen obylejné okouzleni
a radost z toho, kdyZ néco vlastnimi rukami udéldte. A spousta z nich chodi za mnou a pta
se: ,Jak to vlastné funguje?” Jd jim vzdycky fikdm, Ze to je Gplné jednoduché, kdyz si to sami
vyzkousi a neboji se zeptat. UkdZu jim, jak jednoduché je zapojit LED, aby svitila, a pak
se zeptim: ,A co kdybych tu LED zapojil obracené?* V tu chvili se na mne podivaji a feknou:
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»,Nevim. Co by se stalo?“

Cekaji, Ze jim to feknu, ale jd jim to nechci fikat. Ja chci, aby to sami zjistili, a pak se mé& zeptali:
Proc to tak je? A pro¢ LED vedle sebe sviti jinak nez kdyz jsou za sebou? Teprve ted, kdyz se ptaji
»proc, jim za¢nu vysvétlovat teorii, protoze uz narazili na otdzku, na kterou jim teorie dd odpovéd.
Zacit nejdFfiv teorii, to je jako zacinat odpovédi. ..

Ja véfim, Ze elektronika je nejen zdbavnd a tajemnd a plnd skvélych moznosti, ale taky snadnd
na pochopeni, pokud se vykladd trochu jinak nez od teorie ke vzoreckiim. Véfim, Ze ji dokdzu
vysvétlit i vim, a Ze vam ji vysvétlim tak, Ze se v ni neztratite. Vim, Ze mij postup nesedne
kazdému, Ze nékdo chce spi§ ta skripta a sednout si na né a naucit se to po svém a pochopit to
vlastnim zpisobem. Pro takové lidi moje knizka neni moc vhodna. A neni ani vhodnd pro malé
déti, od toho jsou knihy jiné.

Véfim, ze zaklady Cislicové techniky a &islicové obvody jsou natolik zajimavd oblast, Ze se vyplati
investovat nékolik stokorun do soucdstek a zalit experimentovat. Tato kniha vim muze byt de-
centnim privodcem, ale nepovede vis za ruku. Neni to ani uéebnice elektrotechniky se spoustou
teorie. Snazil jsem se projit cestou od sviceni LEDkou az nékam k mikroprocesorim a névrhu
pocitatii. Cestou umyslné opomijim spoustu zajimavych oblasti, jako je audiotechnika nebo vyso-
kofrekvencni technika, a z teorie vysvétluju pouhé nezbytné minimum. Nejde mi o to udélat z vis,
Ctendfd, elektroinZenyry, ale povzbudit vis k vlastnim pokustim, vzbudit zdjem, nasmérovat...
Pokud vis ¢islicova technika zaujme natolik, Ze budete chtit védét vic a tato kniha vim uz bude
mald, budu jen rad.

Myslim si, Ze uplné nejlepsi zpusob, jak se néco uéit, je zkusit si to. Vlastni zkusenost je k neza-
placeni. Ale vim, Ze soucdstky néco stoji, navic nepiijdou hned, tak jsem vyuzil volné dostupného
emulatoru elektronickych obvodu, v némz si miZete zkusit probirané véci zapojit, nebo i vytvofit
vlastni konstrukci. Nemusite si kvuli tomu nic instalovat do pocitale, stali vim jen moderni
internetovy prohlizec.

Ke knize jsem pfipravil i materidly pro dalsi studium, dokumenty ke stazeni a zdrojové kédy
ptikladi. Rozhodl jsem se nezaplacivat drahy papir v knize séhodlouhymi vypisy programd,
které vy budete dlouze pfepisovat. Misto toho naleznete vie potiebné, véetné vyse zminéného
emulatoru, na https://elektrokniha.cz — a navic s opravenymi chybami.

Kdysi mi jeden zndmy fikal: ,Ja dokazu zapojit cokoli podle schématu, ale vibec nevim,
jak na to autor pfisel, Ze to md byt takhle! Co potfebuju védét k tomu, abych to taky dokdzal
vymyslet?*

20
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V téhle kniZce si to povime. Projdeme si spolu svétem elektroniky a ¢&islicové techniky. Nebude
to uplné tak, jak to uéi ve $kole, a spoustu teorie vynechdme. Asi pfed vami oteviu vic otdzek,
nez polozim odpovédi. Chci, abyste na konci mohli fict nejen ,,dokazu néco vymyslet a postavit®,
ale hlavné ,zajimd mé to“ a ,mdm chut se do toho pustit!

Mite chut se do toho pustit?
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1 Budu velkym elektronikem a budu stavét hrozné cool obvody!

Naucit éislicovou techniku, fikdte? A zaklady elektroniky, fikate? Vsak to neni Zddnd slozitd véc,
to zvlddneme. A at se zbyte¢né nezdrzujeme, tak rovnou zacneme blikacem, ne?

Tuble kapitolu mizete klidné vzit zlehka, letem svétem, a pozdeji se k ni vrdtit. Pokud nechdpete, o cem
Je v ni tec, nevadi. Zkuste si ji i tak alesport precist, jak se tikd, nasucho... Nebojte, hned za chvili bude
vSechno jasnéjsi/

Jako programitofi za¢inaji znimym ,Hello world®, tak se v elektronice pouziva blikdni svétlem.
To je takovy zdklad, ktery by kazdy mél znat, a kterym se vZdycky za¢ind. Pojdme si to postavit,
je to snadné.

1.1 Blika¢

Blika¢ mizeme postavit mnoha zpisoby a pouzit k tomu nejriiznéjsi soucastky. Dfiv se pouzi-

integrovany obvod. Konkrétné to bude obvod 7404 — vyrébi ho celd fada vyrobcl v nejriznéjsich
obméndach, my pouzijeme libovolny z nich — tedy 74L.S04, 7404, 74HCO04. Obvod se sklada
z Sesti invertord, vyuZijeme z nich polovinu, tedy tfi. K tomu pfipojime rezistor, elektrolyticky
kondenzitor, a jako indikaci pouzijeme LED s rezistorem v sérii. Takto:

@ https://eknh.cz/ledblik

Zapojeni je velmi jednoduché, s danymi hodnotami kmitd zhruba na frekvenci 4,5 Hz, takze
zédblesky jsou dobfe vidét prostym okem. Postavte si ho na nepajivém kontaktnim poli...
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Nebo néco neni jasné?

Coze? Ze nic neni jasné? Ze nevite, co je integrovany obvod, co znamenaji ty znacky, co je to
to nepdjivé kontaktni pole, co je rezistor, a vlastné z toho vysvétleni nechdpete vibec nic?

Tak to jste tu spravné!

Zacneme od pocitku. Nebojte, ten blikaé si postavime za chvili¢ku, jen si nejdfiv fekneme,
co je co a jak na to.

1.2 ,Dilna”

Byt programatorem je velmi snadné. Staci vim k tomu poéitac a zidle. Ani ten stiil neni potieba,
zvlddnete to totiZ na koleni. Doslova. S elektronikou je to trochu té€Z§i — minimalné ten stal po-
tfebujete, protoze pracujete s malymi souédstkami a nechcete, aby vim padaly na koberec.

Netikdm, Ze potfebujete hned dilnu s ponkem a spoustou piistrojd, ale néco pfeci jen mit musite.
V téhle knize vim budu ukazovat ziklady elektroniky, a budu se snazit, abyste se pfi tom neméli
$anci ani zranit, ani znicit vybaveni bytu. Bude vim stadit jen misto na stole, dostupna zdsuvka,
pofddné svétlo a par nastroji a pomiticek. Néco z toho mozna doma mate, pokud ne, tak to pofidite
v libovolném obchodg, at uzZ kamenném, nebo internetovém. Pér tipli najdete v dalsi kapitole.

Co tedy nakoupit? V prvni fadé nepajivé kontaktni pole. Anglicky se tomu fikd breadboard, aje to
deska s matici otvori, které jsou vidy po péti propojené. Do téchto otvort zasunujete vyvody
soucdstek a spojujete je pomoci dratkd, pokud nevyjdou vyvody do spravné pétice. Diky tomu
nemusite pracovat s pdjeckou, a zdrovei je zapojeny obvod snadno rozebiratelny, takze muizete
zapojeni sestavovat a opét rozmontovévat bez rizika, Ze souldstky tfeba nadmérnou tepelnou
zatézi poskodite.
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K nepdjivému kontaktnimu poli je vhodnd i sada propojovacich vodi¢a. V zisadé muzete po-
uzit jakykoli izolovany drit s tloustkou kolem 0,3 mm, ale doporu¢im koupit specidlni vodice
pro nepdjivd kontaktni pole. Tyto vodi¢e maji na koncich plastové koncovky, diky kterym se snize
zastrkdvaji i vytahuji. V CR jsou z néjakého divodu nehordzné drahé, ale pokud je koupite pres
internet z e-shopt v zahranici, mizZete se dostat na zlomek ceny. Hledejte jumper wire nebo du-
pont wire.

Kdyz uz budete kupovat propojovaci vodice, kupte si nejen ,male-male®, tedy ,samec-samec”,
ale i, male-female“a ,female-female®. Tedy vodice, které maji na jednom ¢&i obou koncich dutinky.
Budou se hodit pro pfipojovini modulii k Arduinu.

Budete potfebovat ob¢as maly §roubovak, plochy i kiizovy — asi vichni mdme néjaky takovy
doma, ale zde zdiraziuju to ,maly“. Nebo si rovnou vezméte celou sadu. Hodi se vim i plocha
pinzeta. Nekupujte si nejlevnéjsi z obycejného plechu, u nich se snadno stane, Ze se ohnou a nedrzi
a jsou pak na vyhozeni. A pokud nemite o¢i jako ostiiZ, ocenite lupu.
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Dalsi nezbytnd véc jsou malé klesté, idedlné dvoje — jedny $tipacky, jedny ,,obycejné®. Po case
ptijdete na to, Ze se vim budou hodit i klesté pro odizolovani kabeld. Ted to je§té nezbytné neni.

Co nezbytné je, to je multimetr. Kdysi se prodaval krdsny méfici pfistroj, jmenoval se Avomet a byl
nehorazné drahy. Dnes si mazete koupit taky drahé mefici pfistroje, ale ze zacatku vim naprosto
bez problémi postaéi digitdlni multimetr, ktery najdete v kazdém hobbymarketu. Multimetr
je zafizeni, které vim umoziiuje méfit napéti, proud, odpor, a nékdy i dalsi veliciny. Multimetr
je nezbytny, protoze, jak se fikd, bez méfeni neni védéni! Sice existuji zpusoby, jak si podobna
méFidla vyrobit ¢i nahradit, ale do zacdtku je lepsi si jedno prosté koupit.

CC-BY-SA, autor André Karwath
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KdyZ uz budete v tom hobbymarketu, kupte si i takové plastové krabicky, které se prodavaji
na rizné Sroubky a drobné véci, nebo kuffik s pfihrddkami. Do nich si mzete dévat soucdstky,
které se vim nebudou vilet v§ude mozné, nebudou se vim ztricet a ne§ldpnete na né.

Aby bylo vibec co méfit, potiebujete zdroj. My nastésti budeme pracovat s elektronikou, kterd
si vystadi s nizkym napétim péti volti. Je nékolik moznych zpusobt, jak toto napéti ziskat. M-
Zete si koupit laboratorni zdroj, ale ten stoji nemalé penize. Muzete pouzit plochou baterii nebo
tfi monoclinky — ty dohromady daji jen 4,5 V, ale to vétsinou staci. Na druhou stranu jsou tyto
baterie velmi nepraktické, protoze se po ¢ase vybiji a mizete je zahodit. Nejvhodnéjsi zpisob,
ktery vaim doporudim, je pouzit nabijecku, kterd md konektor USB. USB totiz pouziva pravé téch
5 voltu, takZe nemusime Fesit stabilizaci napéti, zdroven déva i dostate¢né velky proud, s nimz
muzZeme pouzit i nékteré niro¢né komponenty, jako displeje nebo bezdritové komunikaéni mo-
duly. J4 pouzivam pfesné takovy adaptér, a k nému specidlni ndstavec do nepéjivého kontaktniho
pole. Dalsi moznost, trochu nouzovd, je pouzit Arduino nebo Raspberry a brét si napéti z né;j.

39



— 1 Budu velkym elektronikem a budu stavét hrozné cool obvody!

Vsimnéte si, Ze jsem nezminil pajecku. Zatim ji nepotfebujete, zakladni zapojeni si postavite
ibez ni. AZ jednou piijde doba, kdy se bez ni neobejdete, tak vim doporu¢im — nekupuijte si pis-
tolovou trafopdjecku, kupte si takovou, kde je stojinek a regulace teploty. Nemusi to stit majlant,
nejlevnéjsi stadi. A kdyz uz jsme u toho: ten pfistroj je pdjecka, ackoli tomu kdekdo fika pdjka.
Pdjka je ve skute¢nosti ta kovovd slitina, kterou se letuje, ¢ili péji, a té se lidové fikd c/n, i kdyz
cin je jen jedna ze slozek...

To je opravdu vSechno. S timhle vybavenim se miiZete pustit do objevovéni taju elektfiny, elek-
troniky, mikroelektroniky, ¢islicové techniky —jak chcete... Ted uz stali jen nakoupit soucdstky.

1.3 Kde nakoupit soucastky?
Tohle je docela podstatnd kapitola. Kde nakoupit sou¢astky a néstroje?

V Ceské republice existuji kamenné obchody se sou¢dstkami. Nejsou zdaleka v kazdém mésté, ale
nastésti mivaji i e-shop, takZe si vybrané soucastky mazete nechat poslat postou. Velka vyhoda
téchto obchodi je, Ze vim soucdstky dojdou pomérné rychle — tfeba do tydne. Dalsi vyhoda je pfi
ndkupu draziiho vybaveni (pro tuto knihu drazsi vybaveni neni potfeba, ale tfeba jednou...) — mate
ze zdkona zdruku na zakoupené zbozi.

V CR asi nejlépe funguji obchody GM Elektro, GES, TME a Tipa. Tyto obchody udrzuji iroky

sortiment, od objimek a drati pfes sou¢dstky az po ndstroje, pfistroje a dalsi vybaveni dilny.
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Neékteré soudstky lze nakoupit i ze zahrani¢nich e-shopi, jako je Mouser a Digikey, ale tady
je potieba pocitat s vy$§im postovnym, které mize byt klidné i 1 500 K¢.

Specializované internetové obchody (Sparkfun, Adafruit, Seeedstudio) nabizeji spoustu velmi
zajimavych souldstek, senzori a dalsiho vybaveni, ale problémem muze byt vy$si cena, vyssi
postovné, a obCas i zdrzeni a dalsi poplatky na celnici (clo + DPH).

Posledni moznost, kde nakoupit sou¢dstky ve velkém mnozstvi a levné, jsou obii interneto-
vé servery ebay.com a aliexpress.com, oba plné ¢inskych prodejct soucastek a riiznych kloni.
Zde je potfeba urcité obezfetnosti — nékdy mizete koupit funkéné ekvivalentni véc, a jindy
ziskate klon, ktery bude $patné dilensky provedeny, bude se pfehfivat, nebude fungovat spoleh-
livé... Pfedem nelze fict. Na druhou stranu vétsina téchto obchodi méd postovné zdarma, a za
cenu, za jakou koupite v Ceském kamenném obchodé tfi LED, mite z téchto obchodu cely sdcek
se stovkou kust (200 pcs).

Dalsi nevyhodou téchto obchodi je del§i dodaci lhiita — ¢ekdte dva az Sest tydnt. Jd sim
jsem sizde nakoupil vét§inu zdkladnich soulistek, jako jsou rezistory, kondenzitory, LED,
propojovaci vodice, nepdjivd kontaktni pole, tlacitka... Upfimné — i kdybych mél z bali¢ku
stovky tlaéitek deset procent kazovych, tak je s klidnym svédomim vyhodim, protoze cely
balicek i s postovnym stal 25 K¢. Coz je zhruba cena tf{ kusi tychz tladitek v kamenném

obchodé.

Ovsem samozfejmé mizZete zapomenout na ziruku. Vadné zbozi zde téZko vyreklamujete (anebo
se vam to pfi jeho cené nevyplati). U mensich soucastek vsak nebyva problém napsat obchodnikovi,
ten nabidne radé&ji refundaci penéz nebo zasldni nové sady, nez aby piisel o zdkaznika a dostal
negativni hodnoceni.

Na druhou stranu zazivite az absurdni pocity, kdyz si zde koupite za cca dvacetikorunu svazek
75 propojovacich vodi¢d pro nepdjivé kontaktni pole, a pak vidite, Ze za tentyz svazek (i fotka
odpovidd) chce nejmenovany Cesky internetovy obchod okolo sto dvaceti korun. Podobné situace
jsou s riznymi ,sety” a ,zaédteCnickymi kity®, kde je vétsinou takovd véehochut soucistek a kom-
ponent —rezistory a kondenzdtory riznych hodnot, nékolik rtiznobarevnych LED atd. V ¢eskych
obchodech neni problém za takovou sadu dét i nékolik tisic korun, z Ciny vis to bude stit tfeba
okolo dvou set K¢. Ale zase plati: pockate si delsi ¢as. Pokud cheete koupit néco rychle, pfiplatte
si a objednejte v CR.

A pokud vim aspoil trochu lezi na srdci osud lidi, ktef{ se tu néjak snazi povzbuzovat kutilskou

tvorbu, tak aspori obéas nakupte u nich (HW Kitchen, Hobbyrobot apod.) Ceny jsou vyssi,
ale pokud tyto obchody nepfeziji, bude to $koda.
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1.4 Nakupni seznam: Soucastky pro blika¢

Bez soucistek se neobejdete. Bez soucdstek si ani nebliknete, ani nezapipite, bez soucéstek neu-
délate nic. Nebudete potiebovat Zddné slozité ani drahé ani pfili§ naro¢né. Do zalitku vam jich
stai jen nékolik zakladnich, které vds nepfijdou na vic nez na nékolik desitek korun.

1.41 LED

Pfedevsim jsou to LED. LED je akronym anglickych slov Light Emitting Diode, tedy ,,svétlo
vyzafujici dioda“. Nefikejte proto prosim ,LED dioda“, protoze fikite vlastné , Svétlo vyzafujici
dioda dioda“. Néktefi obhajuji slovni spojeni ,LED dioda,, kviili tomu, Ze slovo ,dioda“ mizete
sklofiovat: LED diodou, LED diody, ... Jd s dovolenim sklouznu k nespisovnému, ale pouzivanému

vyrazu LEDka.

Ale zpétkvéci: LED jsou v nejraznéjsich barvich, nejcastéji Cervena, zlutd, zelend, modrd a bila.
Jsouivicebarevné diody, dvoubarevné, trojbarevné (RGB — Cervend, zelend, modrad) i ¢tyfbarevné
(RGBW - jako piedchozi, ale navic s bilou). Jsou diody se zabudovanym fidicim obvodem, ktery
umoziiuje sofistikované fizeni, napf. v riznych LED péskéch. Ale ty potfebovat nebudete. Kupte
si do zacdtku Gplné obylejné jednobarevné LED, tfeba pét kust od kazdé barvy. Jestli zvolite
pramér 5 mm, nebo 3 mm, to je jedno. Ty vétsi lip ,sednou do ruky“ pfi manipulaci, ty mensi
zase sndze dite vedle sebe. Jd pouzivim pétimilimetrovou verzi...

CC-BY-SA, autor Afrank99

1.4.2 Rezistory
Dalsi soucdstky, bez nichz se neobejdete, jsou rezistory. Dfive se jim fikalo také ,odpory®. Jenze od-

por je oznaceni fyzikdlni veli¢iny (jednotka je ohm, znacime Q), a pak to §patné vypada, kdyz fikite
»odpor s odporem 100 ohmu*“. Asi jako ,,dvoumetrovy metr*. Proto se pouzivd oznaceni ,rezistor*.
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Rezistory se tfidi do riznych skupin — podle vykonu, podle pfesnosti, podle vyrobni technolo-
gie... Pro nase potieby posta¢i ty nejmensi, nejobycejnéjsi a nejlevnéjsi, takze néco jako ,uhlikovy
rezistor 0,25 W* nebo ,metalizovany rezistor 0,25 W* V kusovém mnozstvi to jsou korunové
polozky. Existuje ale moZnost nakoupit celé sady rezistort, tfeba 100-200 kust s riiznymi hod-
notami odpord. P¥i ndkupu z Ciny vés celd takovd sada vyjde tfeba na dvacet korun (ovsem dodaci
lhita je nepomérné delsi).

Potidte si pro prvni pokusy rezistory o odporu 330 ohmi (oznacuji se 330R), 1000 ohmu (1K)
2 10 000 ohmu (10K). Kdo chce, pofidi si i 220R, 2K2, 4K7, 22K, at miZeme experimento-
vat. Od kazdé velikosti tak deset kusd, ale vic se rozhodné neztrati. (O znaleni a jednotkich
si za chvili povime vic.)

1.4.3 Kondenzatory

Kromé rezistorti budete potfebovat i kondenzatory. Zikladni vlastnosti kondenzatori je jejich
kapacita, kterd se méfi ve faradech (znac¢ime F). Jesté zacdtkem 90. let platilo, Ze nejcastéjsi kapa-
city se udévaji v pikofaradech, nanofaradech a mikrofaradech (biliéntina, miliardtina, miliéntina),
ovsem dnes jsou dostupné kondenzétory s kapacitou stovek farada. V &islicové technice takové
velké kapacity mizeme pouzit k napdjeni obvodu pfi vypadku, ale vy je ted potiebovat nebudete.
Vystacite si pro zacitek s kapacitami 33 pikofaradii (pF), 100 nanofaradt (nF) a 10 mikrofaradi
(uF; u tohoto se nenechte vylekat tim, Ze bude oznaleny jako ,elektrolyticky®). Setkéte se taky
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— 1 Budu velkym elektronikem a budu stavét hrozné cool obvody!

se star§im oznacenim 33, 100K a 10M. Opét vezméte ty nejlevnéjsi, na experimenty budou stacit.

Kapacity 33 pF a 100 nF vypadaji jako maly polstifek, 10 uf vypada jako vilecek.

1.4.4 Integrované obvody

A kdyz uz jsme v tom, tak si kupte i dva integrované obvody. Jeden mé oznaceni 74HCT00, druhy
74HCTO04. Pokud nebude k dispozici HCT, kupte klidné LS nebo ALS (74L.S00, 74ALS04, ...)
Pozor! Vybirejte takové, které jsou v pouzdie DIL (nékdy znaceno jako DIP). Takové muzete
zastr¢it do nepdjivého kontaktniho pole. Vyhnéte se pouzdrim SO, ty jsou uréené pro povrchovou
montaz pdjenim.

Pozdéji budete potfebovat i dal§i soucdstky — tranzistory, diody, integrované obvody. Jejich seznam
najdete na konci knihy, abyste nemuseli kupovat kazdou soucastku zvldst. Ted si vystac¢ime s tim,
co je vyse napsané. Vizneé!

Pojdme si tedy postavit ten blikac...
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