1.polrok

Otazky

Impulzovy signal

Integracny ¢len

Derivacény ¢len

Tranzistor ako zosililova¢ impulzovych signalov
Tranzistor ako spinac

Preklapacie (klopné) obvody - definicia a rozdelenie
Preklapacie (klopné) obvody - princip ¢innosti
Bistabilny KO - definicia, pouzitie

Bistabilny KO - ¢innost’

Monostabilny KO - definicia, pouzitie
Monostabilny KO - ¢innost’

Astabilny KO - definicia, pouzitie

Astabilny KO - ¢innost’

Schmittov KO

Generatory pilovitéhych signdlov

Multivibratory
Multivibratory patria medzi generatory periodickych pravouhlych signalov.

Stabilny stav obvodu sa rozumie pracovny rezim, v ktorom obvod mdze zotrvat neobmedzene dlhud dobu. Tento
stav obvod zmeni len pésobenim urcitych vonkajsich vplyvov.

Nestabilny stav obvodu sa rozumie pracovny rezim, v ktorom sa obvod nachadza len urcitu prechodnu dobu,
zavislu na vlastnostiach obvodu. Do nestabilného stavu sa obvod dostava pésobenim vonkajsieho signalu zo
stabilného stavu, alebo samovolne z druhého nestabilného stavu.

Astabilny preklapaci obvod [ AKO ]

Zakladnym typom je zapojenie s dvoma tranzistormi rovnakej polarity. V schéme je navySe zapojeny spinac S,
ktory sa v realnom, praktickom zapojeni nepouziva. Nema ziadny stabilny stav, takze stale preklapa — vzdy je
otvoreny len 1 z dvojice tranzistorov, druhy je zavreny. V okamziku jeho otvorenia sa ten otvoreny zatvara. Tento
dej sa periodicky opakuje, priom pomer ¢asu otvorenia oboch tranzistorov zavisi odC1,C2,Rb1, Rb2.
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Monostabilny preklapaci obvod [ MKO ]

Monostabilny preklapaci obvod je obvod s jednym stabilnym stavom a s jednym nestabilnym stavom.
V stabilnom stave méze zotrvat neobmedzene dlhu dobu, v nestabilnom stave len urcitd prechodni dobu. Tato
prechodna doba zavisi od vlastnosti obvodu a oznacuje sa ako doba kyvu monostabilného obvodu. Zo
stabilného stavu do nestabilného stavu sa obvod dostava pdsobenim kratkeho vonkajSieho impulzu. Z toho
vyplyva, ze monostabilny preklapaci obvod na rozdiel od astabilného preklapacieho obvodu ma nielen vystupné

svorky, ale aj vstupné svorky.
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Bistabilny preklapaci obvod [ BKO ]

Zotrvava v jednom z dvoch stabilnych stavov po¢as lubovolného ¢asového intervalu a preklopi sa az po

privedeni spustacieho impulzu. Ma dva vstupy a dva vystupy . ZjednoduSena schéma bistabilného

preklapacieho obvodu s tranzistormi je na obrazku nizSie spolu s priebehmi napéati na vstupe a oboch vystupoch

obvodu.

0 obvod odvodeny z astabilného
preklapacieho obvodu. Zmena je len

|
»l

Ze vazba z kolektora jedného tranzistora na bazu druhého tranzistora je realizovana rezistorom a nie
kondenzatorom. Ide teda o jednosmernu vazbu medzi tranzistormi. Podobne ako u astabilného preklapacieho
obvodu ani u bistabilného preklapacieho obvodu nie je po pripojeni napajacieho napatia +Ucc Uplne
jednoznacne dané, ktory tranzistor sa otvori ako prvy a ktory ostane uzatvoreny.

v tom,



Akonahle v Case t, privedieme na vstup bistabilného preklapacieho obvodu vstupné pravouhlé napatie uy,
cez vazobné kondenzatory Cys a Cy, sa vytvoria kratke impulzy kladnej aj zapornej polarity. Na kladny impulz
zareaguje vzdy ten tranzistor, ktory je prave uzatvoreny a ktory sa nim nasledne otvori. Tranzistor T, sa otvori a
cez svoj otvoreny prechod K—E uzemni pravu svorku rezistora Rgs. Tym sa uzatvori tranzistor T;, pretoze
zanikne budiaci prud /g1 ( medzi bazou a emitorom tranzistora T, je nulové napatie ). Toto plati aj naopak — pre
opacny stav KO.

Pre zmenu signalu na vystupoch bistabilného preklapacieho obvodu o jednu periédu musi sa vstupny
pravouhly signal zmenit o dve periédy. Obvod nasobi periddu vstupného signalu dvakrat, alebo tiez, Ze obvod
deli frekvenciu kmitov vstupného signalu dvakrat, pretoze frekvencia kmitov f= 1/T.

Schmittov preklapaci obvod [ SKO]

Do skupiny bistabilnych preklapacich obvodov patri aj Schmittov preklapaci obvod. Tento obvod na
rozdiel od uz spominaného bistabilného preklapacieho obvodu s dvoma tranzistormi je mozné ovladat ( spustat
) vstupnym signalom lubovolného tvaru, ba dokonca aj jednosmernym napatim. Prave preto sa tiez zaraduje do
skupiny tvarovacich obvodov. Na vystupe dostaneme vzdy signal pravouhlého tvaru
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Ide o dvojstupnovy, jednosmerne viazany
zosilflova¢ so zavedenou kladnou spatnou vazbou cez emitorovy rezistor Re. Tento rezistor je spolocny
emitorovy rezistor pre obidva tranzistory T; aj T,. V tomto obvode je v stabilnom stave tranzistor T, otvoreny
a tranzistor T, zatvoreny. V prechodnom stave je tranzistor T, zatvoreny a tranzistor T, otvoreny. Ovladanie
tranzistora T, tranzistorom T, je realizované cez odporovy deli€ zloZzeny z rezistorov R1 a Rx.

Generatory pilovitych signalov

Generatory pilovitych signalov su zdroje signalov pilovitého alebo trojuholnikového priebehu. Vaésina
tychto generatorov je zalozena na periodickom nabijani a vybijani kondenzatora. S tymito generatormi sa
stretdvame v osciloskopoch v ich €asovych zakladniach, v televiznych prijimacoch v ich rozkladovy riadkovych
U a snimkovych generatoroch, v rozmietanych

PT generatoroch ( wobleroch ) uréenych na

chyba linearity & . v . s
o i sledovanie frekvenénych charakteristik

Up, m idealny priebeh

\

T realny priebeh étVOpr’ﬂOV a pOd

| : Zakladnou poziadavkou na pilovity signal
A je, aby narast napatia pily bol linearny. Tym,
[ Ze na generovanie pily sa pouziva proces

I Ay nabijania a vybijania kondenzatora, jej tvar

t ¥ = nie je uplne linearny.
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b - " Redlny a idealny priebeh sa od seba lisia.
Odchylka realneho od idealneho priebehu je chyba linearity 6. Peridéda pilovitého signalu sa sklada z dvoch
Sasovatozdasu t a f,. Casty sanazyva doba nabehu ( éinny beh ). Cas t, sa nazyva doba dobehu (
spétny beh ). Pri pilovitom signale pozadujeme, aby ¢as dobehu t, bol ¢o najkratsi. Pri trojuholnikovom signale

zasa musi platit, ze t; = b.



Vo vacsine beznych generatorov na generovanie pilovitého signalu su zékladnou elektronickou suciastkou
kondenzatory. Aby bol proces generovania periodicky, musime zabezpec it pravidelné vybijanie kondenzatora po
jeho nabiti na urcitu uroven napéatia. Toto sa da zabezpecit pripojenim spinac¢a paralelne ku kondenzatoru, tak
ako to vidno na obrazku.

Uee Obvod sa sklada z rezistora R,
kondenzatora C a zo spinaca S.
“rT Kondenzator C by sa po pripojeni napétia
Ucc Pty Ucc nabil na tuto hodnotu a ostal by nabity.

Ak vSak v Case t; zopneme spinac S,
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kondenzator sa rychlo vybije a po rozopnuti spinaa S sa

proces nabijania kondenzatora mdze opakovat. Na vystupe C Tv DR= U, Uy ] "X~ A A~ AR

dostavame pilovity signal s maximalnou Uroviiou Upymax, ako je to T o ¥ SVAY. \ /0

znazornené na obrazku b).. Miesto mechanického spinaca

mébzeme napriklad pouzit tranzistor T v spinanom rezime

ovladany pravouhlym signalom alebo tyristor: Generitor pily s tyristorom a vystupny signdl
V tomto generatore sa kondenzator C nabija cez rezistor R,

pokial tyristor Ty je v uzavretom stave. Pri napéti pily Upmax prud Iy dosiahne hodnotu, pri ktorej prechadza

tyristor do vodivého stavu, kedy sa cez neho kondenzator C okamzite vybije. Pri poklese napétia u, pod hodnotu

0,6 V sa tyristor uzatvori a kondenzator C sa zaCne zasa nabijat cez rezistor Ry. Tym sa dostavame na zaciatok

generovania novej periody pilovitych kmitov.

Ak chceme ziskat trojuholnikovy signal nie prili§ vysokej frekvencie (stovky kHz), mbézeme pouzit Millerov
integrator s OZ. Ide o jednosmerne viazany, viacstupriovy zosilfiovac, ktory ma vo vetve zapornej spétnej vdzby
zapojeny kondenzator C. Tento sa v désledku Millerovho javu uplatni ako fiktivny C’.
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Princiy

Principialne zapojenie spinacieho obvodu s tranzistorom je na obrazku.
Pouzivaju sa tranzistor typu NPN aj PNP, najCastejSie v zapojeni so
spolo&nym emitorom, pretoze k ovladaniu sta¢i mensi vykon nez v
zapojeni so spoloénou bazou.

Zakladnymi stavmi tranzistora ako spinaga su ofvoreny stav
zo@pdvEdajiuchzopniltiviakéhgRotvek Spitaca a uzatvoreny stav
zodpovedajtci rozopnu?dx spngapjast nasytenia - Sauracie
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hranica oblasti saturicie
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{3 U, %i Ako vidno z grafu vystupnych .
)Uu . ¥ chararteristik tranzistora, ked tranzistor
U\" 1~ §$ﬁ I simuluje rozopnuty stav spinaca, tecie
BE Y . B obvodom kolektor - emitor len zbytkovy

prud kolektora Ixgo. V tejto oblasti je

tranzistor uzatvoreny a prechody B-E a B-

K su polarizované v zavenom smere. Pri

\ spinani prechadza pracovny bod

| »..? 12 I5=0  tranzistora aktivnou oblastou. V nej je

prechod B-E polarizovany v priamom

U smere a prechod B-K v zavernom smere.
Tranzistor simuluje zopnuty stav spinaca,
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ked je jeho pracovny bod v oblasti nasytenia - saturacie. Tato oblast je oddelena od aktivnej oblasti hranicnou
krivkou oblasti saturacie. Tato krivka je charakteristicka tym, ze body leziace na nej splfaju podmienku Ugg =
Uke teda :

Uke-Uge =Ukg =0
Ak sa pracovny bod nachadza v oblasti nasytenia - saturacie, prechody B-E a B-K su polarizované v priamom
smere.

Poznamka : Bipolarny tranzistor v stave otvorenom je riadeny prudom vtekajucim do bazy, pretoze jeho vstupny
odpor je v stave saturacie vystupu mnohokrat mensi nez vystupny odpor zdroja budiaceho signalu.
Naopak v stave uzatvorenom je bipolarny tranzistor riadeny napatim na baze, pretoze jeho vstupny
odpor je v tomto stave mnohokrat vaési nez vystupny odpor zdroja budiaceho signalu.

TRANZISTOR AKO ZOSILNOVAC IMPULZNYCH SIGNALOV

Pri spinani tranzistora, ktory je riadeny skokovou zmenou vstupného napétia U, su ddlezité Styri Casové
intervaly :

A

uf

Tranzistor ako zosilfiova? wnpulzného signalu

Odozva prudu kolektora na zmenu prudu bazy

tq - Cas oneskorenia ¢ela impulzu
t, - skreslenie ¢ela impulzu def. ako ¢as, za ktory vzrastie ix z 10% na 90% konecnej ustalenej hodnoty Ixsat.

ts - Cas oneskorenia tyla impulzu
ti - skreslenie tyla impulzu def. ako ¢as, za ktory klesne prid ix z 90% na 10% konecnej ustalenej hodnoty Ixsat.

Jeden zo spbsobov korekcie tychto ¢asov je na obrazku nizSie. Ide o pripojenie tranzistorového zosilfiovacieho
stupria na zdroj pravouhlého signalu U; pomocou odporového deli¢a Ry, R, s kompenzacnym ( urychlfovacim )
kondenzatorom C.

=

Pri takomto zapojeni mézu vzniknut tieto pripady :
a) ak plati, ze R1.C > R,.Cgg, ide 0 prekompenzovany odporovy deli¢
b) ak plati, Ze R1.C = R,.Cgg, ide 0 vykompenzovany odporovy deli¢
c) ak plati, ze R4.C < R,.Cgg, ide 0 podkompenzovany odporovy delic.



Pomocou takto realizovaného napatového deli¢a vieme korigovat’ oneskorenie a skreslenie €ela aj tyla impulzu.
Odporom R; zabezpedujeme Uplne uzatvorenie tranzistora ak na vstupe deli¢a nie je zabezpecené nulové
napatie pre uroven log.0. Zaroven odporom R, upravujeme ( skracujeme ) ¢asovu konstantu vybitia parazitnej
kapacity Cgg, ¢im skratime €as uzatvorenia tranzistora T.

Kondenzatorom C ovplyvriujeme €as otvorenia tranzistora T. Kondenzator C sa uplatriuje pri prechode
vstupného signalu z log.0 na log.1. Prostrednictvom neho sa prena$a okamzite naboj zo zdroja na parazitnu
kapacitu Cge ( nie cez R4 ) a tym sa tranzistor T otvara podstatne rychlejSie, teda ¢as otvorenia tranzistora sa
skracuje.

Kondenzator C a rezistor R, teda ovplyvriuju tvar vystupného signalu.



2.polrok

Otazky
Ciselné sustavy
Dvojkova sustava
Prevod €isla z dvojkovej sustavy do desiatkovej a naopak
Kombinacné logické funkcie
Zakladné logické funkcie - NOT, AND OR
Tvorenie logickych funkcii z pravdivostnych tabuliek
Booleova algebra
Karnaughove mapy
Kombina&né logické obvody
10 logickych funkcii AND, OR, NAND,NOR
Invertory
Multiplexory
Demultiplexory
Prevodniky kodov
Scitacky

Zaklady vypoctovej techniky

Dvojkova sustava
Vypoctova technika pracuje s binarnym signalom, ktory pozna 2 stavy - 1 a 0. Preto akakolvek vstupna
veli¢ina sa musi premenit na binarnu, t.j. do dvojkovej sustavy.
Dvojkova sustava je Ciselna sustava, ktorej zakladom je Cislo 2 a ma len dve Cislice: 1 a 0. Pre
porovnanie nasa sustava je desiatkova - zakladom je Cislo 10 a Cislice su 0,1..9. Platia tie isté pravidla pre zapis
Cisla v oboch sustavach.

Prevod Cisla z dvojkovej sustavy do desiatkovej
V desiatkovej je Cislo 1995 ¢itané 1000900906 ale piSu sa len nasobky mocnin desiatky, t.j. 1995
1.10%+9.10%+9.10"+5.10°. To isté plati aj v dvojkovej ststave, len namiesto &isla 10 sa pise 2. Cislo 10011
1.2*+0.2°+0.2°+1.2"+1.2° = nase 19 To plati aj za desatinnou &iarkou, 2" je 0.5, 27 je 0.25 atd.

Prevod z desiatkovej sustavy do dvojkovej
Ak chceme zistit, ako vyzera Cislo v dvojkovej sustave, robi so to takto: napiSeme nase Cislo a postupne

ho delime dvomi, pri€om na pravu stranu piSeme len zvySok po deleni (1 alebo 0), ale piSeme ho odzadu! Pod
nase Cislo piSeme postupne delitela bez zvySku, ktory je vpravo. Nakoniec nam zostane len €islo 1 a to
napiSeme ako prvé na pravej strane. Toto Cislo je naSe Cislo v dvojkovej sustave.
Pr. 95 :2 = 47 zvySok 1

47 :2 = 23 zvySok 1

23 :2 =11 zvySok 1

11:2=5 zvySok 1

5:2=2 zvySok 1

2:2=1 zvySok 0

1 sa napiSe dopredu ako prvé. Ak opiSem za tuto 1 zvySky odspodu nahor, bude to Cislo 95 v dvojkove;j
sustave, t.j. 1011111.

Logické funkcie
S gislami v dvojkovej sustave sa robia matematické operacie, ale kedze su len 2 stavy, tie Clovek

interpretuje ako "ano" a "nie", a preto s nimi robi tzv. logické operacie. Zakladné operacie su:

1. Logicka negacia NOT da na vystupe opak vstupu, t.j. ak je na vstupe 0 na vystupe je 1 a naopak. Ak a=1,
NOTa=0. Niekedy sa znadi pri zapise a

2. Logicky sucet OR ma 2 vstupy a na vystupe je 1 ak aspon jeden vstup je rovny 1. Pravdivostna tabulka
vyjadruje vSetky mozné stavy vstupov logickych funkcii a aj stav prisluSnych vystupov. Niekedy sa funkcia
znaci "+" (a + b)

3. Logicky sucin AND
ma 2 vstupy a na vystupe je 1 ak oba vstupy su rovné 1. Pravdivostna tabulka



ab a+b abab
00 O 00 O
01 O 010
170 O 1700
171 1 171 1

4. Ostatné funkcie - je ich vela a su len kombin&ciou tychto troch.
Tvorenie logickych funkcii z pravdivostnych tabuliek
Ak mame logicku funkciu zadanu len pravdivostnou tabulkou, mézeme jej matematicky zapis odvodit
takto:

m riadky, kde je vysledok funkcie rovny O Skrtneme

m riadky s vysledkom 1 postupne opisujeme, len namiesto 1 opiSeme prislusny vstup (a,b...) a namiesto 0 vstup
negovany, pricom pre jeden riadok tabulky ich nasobime a riadky medzi sebou s¢itavame.

Pr. Napiste logicku funkciu pre tuto tabulku:

a-b-c-f  Druhy riadok nas nezaujima. Opisujeme prvy:

a.NOTb.c + opisujeme treti a.NOTb.NOTc + Stvrty NOTa.b.c

takze vysledny tvar je

-0-1-1
-1-1-0
-0-0-1 f=ab.ctab.ctab.c
-1-1-1

O—\—‘—\

Booleova algebra
je suhrn pravidiel a zakonov, ktoré pre dvojkovu sustavu a logické funkcie platia a pomocou ktorych sa
daju logické funkcie velmi zjednodusi. Tu su niektoré z nich:
a+0=a a.0=0

a+1=1 a.1=a

ata=1 a.a=0

ab+c)=a.b+a.c
Je ich ale overla viac ale ich vyuzitie pri zjednoduSeni funkcii je dost naro¢né. Preto existuje ovela jednoduchsi
spbsob Karnaughove mapy.

Karnaughove mapy
slizia na zjednodu$enie logickej funkcie. Su vytvorené pre 2, 3, 4 atd. vstupy logickej funkcie. Plati
zasada, ze do mapy sa kreslia len vysledky log. funkcie. Dve a viac jednotiek vedla seba v zvislom i
vodorovnom smere, ako aj na koncoch tabulky, sa daju opisat tym istym ¢lenom funkcie. Pr.
a b cf jetotaista funkcia, ako v predoslej kapitole.

1-0-1-1
1-1-1-0
1-0-0-1
0-1-1-1
Karnaughova mapa pre 3 vstupy vyzera :
a
0 1
00
01
b, c
11
10

Koneény zépis funkcie je podobny: miesto, kde je v mape 1 popi$eme ako nasobok abc podla stipcov a riadkov:
jednotka v lfavom stipci méa suradnice a=0, b=1 a c=1, takZe jej zodpoveda _
a.b.c
a dve jednotky vpravo su nad sebou a napiSem ich si¢asne takto:
gomu sa v tomto stipci rovna a? = 1 preto zapisem a.
¢omu sa v oboch riadkoch rovna b? = 0 napiSem NOTb
¢omu sa v oboch riadkoch rovna ¢? = aj 1 aj 0 a preto ho nepiSem a potom



f=ab.c+ab
Tento tvar je urcite ovela jednoduchsi, ako ten predchadzajuci.



Prenosova technika
Je oblast oznamovacej techniky, ktora sa zaobera prenosom sprav, udajov, obrazov po vedeniech.
Prenosové vedenie je subor vodi¢ov, stipov, podpier, ktoré sa pouzivaji na spojenie vysielada spravy a jej
prijimaca. Ma tieto konstanty:
1. Primarne — menia sa malo s frekvenciou, teplotou, pogasim. Su rozlozené po celej dizke vedenia a vyjadruju
sa na 1km. St to - R, L, C, vodivost G (S/km).
2. Sekundarne: - konstanta utlmu 3 — o klolko sa zmenSi napéatie po 1 km — v dB/km
- konstanta posunu a — v radianoch na km
- impedancia Z

Telegrafia
Je odbor prenosovej techniky na prenos pismen, &islic a obrazov. Je:

1. Abecedna — dalekopis — kazdé pismeno, Cislo a znak ma svoj kdéd a prenasa sa postupne po jednom zanku
za sebou — telegram. Dalekopisy si mechanické, elektrické a elektronické.
2. Obrazova — obraz sa rozlozi na body a kazdy bod sa premeni na elektricky signal. Ten sa prenesie a na
druhej strane sa po bodoch vytvori cely obraz — fax.
Telegrafné signaly su nespojité — maju 2 stavy. Telegrafna rychlost je uréena po¢tom impulzov prenesenych za
1 sekundu. Jednotkou je 1 Baud, 1Bd.
Telefénia
Je odbor prenosovej techniky na prenos zvuku. Pri prenose sa najprv zvuk premeni na elektricky signal,
prenesie sa a opat premeni na zvuk.
Telefénne pristroje
Sa skladaju z:

- Mikrofén — uhlikovy, kde tlak zvuku stla€a uhlikovy prech a ten meni svoj R

- Sluchadlo

- hovorovy transformator — galvanicky oddeli obvody mikrofénu a sluchadla, potlaéi v slichadle posluch

vlastného hovoru a hluk

- vidlicovy prepina¢ — odpoji pristroj od pridu po zaveseni

- zariadenie na vysielanie navestia — obvod, ktory ak volame, zvoni na druhej strane

- zariadenie na prijimanie navestia - zvoncek
Telefonny pristroj MB — pri volani sa zatoCi klukou, ma vlastnu batériu. Pouziva sa v armade.
Teleféonny pristroj UB — nasa bezna pevna linka. Napajaci zdroj je v Ustredni a napéja véetky pristroje.
Spajacie zariadenia
Su sustredené v telefonnych ustresniach. Tie su:

- manualne

- poloautomatické — eSte vyzaduju pritomnost ¢loveka

- automatické

Telefénia nosnymi pradmi

Po telefonnom vedeni potrebujeme v jednom okamihu prenasat nie len 1 hovo, ale ¢o najviac. Preto sa pouziva
telefénia nosnymi pradmi. Princip:

Kazdy hovor zabenie frekvenéné pasmo 4kHz. Celé frekven&né pasmo je rozdelené po 4kHz na kanaly, napr.
prvy — zakladny hovor sa moduluje AM na 4kHz s potlatenym hornym postranym pasmom a ma pasmo 0-4kHz,
druhy hovor — sa amplitidovo moduluje na 8 kHz a zabera pasmo 4-8kHz — 1. kanal. Treti hovor sa AM na
12kHz, zabera 8-12kHz = 2. kanal, atd.

Takto sa da po 1 vedeni preniest stovky (vf simerné kable), az tisice hovorov (po suosich kabloch).

Optoelektronika
Je oblast elektroniky, ktora sa zaobera prenosom informacii pomocou zmien parametrov SVETLA:

intenzity, smeru a polarizacie. Blokova schéma optoelektronického prenosu:
Informacia, ktori chceme preniest sa najprv zosilni v zosilhovaci 2, premeni na svetlo s optickom modulatore 3
a vysle po spajacom prostredi 6 do optického
— — } { — [ prijimaca 4. Ten tvori opticky demodulator — ten

premeni svetelny signal na elektricky a ten sa
v zosilfiovadi 2 opat zosilni. 2 a 3 spolu tvoria

opticky vysielag.
Ako optické modulatory 3 sa pouzivaju emisné diédy GaAs, GaAlAs vyzarujuce v infraervenej oblasti.
Ako optické demodulatory 5 sa pouzivaju fotodiody, fototranzistory, fotorezistory a fototyristory.
Ako optické prostredie 6 sa pouziva:
1. Vzduch — iba na desiatky metrov, napr. vytah, dialkové ovladanie, IR port pocitaca...
2. Optické vlakno — svetlovod. Sklada sa z jadra — priemer do 100um a plasta. Pri prenose potrebuju kvl
utlmu po desiatkach km svetelné zosilfiovace. Ich vyhodou je:
- odolnost voci elektrickému rueniu
- nevyzaruju energiu, neru$ia ani sa nedaju odpocuvat
- pri preruseni neiskria, mala spotreba energie.



- prena$aju frekvencie az do 1,6GHz



