Zaklady elektroniky

zopakovani (?)

pasivni a aktivni soucastky
odpory a Ohmuv zadkon, kondenzatory
diody a LED, tranzistory, stabilizatory napéti
sensory - teplota, vihkost, tlak a svétlo



Potencial a napeti b op 4k

elektricky potencial ¢ popisuje 275V
potencialni energii testovaného u=4av

naboje v urcitém elektrickém poli 0, =1V

rozdil mezi dvéma misty s danymi — - —

hodnotami potencialu je pak napéti U

u obou je jednotkou volt (V)

& pokud ma tuzkova baterie napéti 1,5 V, tak to
znamena rozdil mezi jejim kladnym a
zapornym polem

& 1ze to zméfit milivoltmetrem

v elektrochemii se potencial

elektrody znaci spiSe symbolem E
napéti muze byt stejnosmérné (DC) i

Ci stridavé (AC, nap¥f. 220 V v zasuvce) s cow VR

M0

u
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PO



Proud, energie, vykon

elektricky proud I je dan intenzitou toku elektronu,
jednotka amper A

& smér proudu je ale dan opaéné - je roven toku pozitivnich
ekvivalentl

& v obvodech tedy tede od pozitivniho k negativnimu pélu
energie E znaci, kolik prace W je systém schopen
vykonat, nebo kolik tepla vygenerovat

& nezavisi na gase

& plati zakon zachovani energie, miize se ménit na riizné formy

jednotkou Sl je joule J, (1 J = 1 watsekunda Ws) Ci bézné
znama kilowathodina kWh
& na kalorii cal zkusme zapomenout ...

vykon P je dan pfeménou energie za ¢as, P = AE[At
jednotka je watt W, 1 W=1J s?
vykon generovany v elektrickém systému je P = Ul



Elektronickeé
soucastky

elektronické konstrukce,
moduly a zafizeni jsou sloZzeny
z nékolika zakladnich stavebnich a konstrukénich prvkl - soucéastky

pasivni - nevnaseji do obvodu 2adnou energii

aktivni - umi zvy$ovat (obecné& ménit) energii signalu pomoci
energie z vhéjsSiho zdroje

elektromechanické — preménuji elektrickou energii na energii
mechanickou (nebo naopak)

mechanické - jakékoli mechanické prvky, které jsou soucasti
elektronického zafizeni, ale nijak elektrickou energii neméni, mohou
se vSak podilet na jejim pfenosu §ion

maji vyvody ve formé dratkl, v souc¢asnosti také é _ ~.
miniaturizované verze s pajecimi plosSkami R @



Zdroj napeti
na svém vystupu udrzuje stalé elektrické napéti
& jdealné bez ohledu na odebirany elektricky proud

& vnitini odpor realného zdroje omezuje maximalni proud, ktery
mUiZe elektrickym obvodem protékat

priklady:

nabijecka mobilnich zafizeni (adaptér), ktera na svém
USB vystupu poskytuje napéti 5V

jiné adaptéry s rtizné velkym napétim

tuzkova baterie — vystupni napéti 1,5 V, dobijeci verze -
1,2 V, velikosti AA nebo AAA

power banka - USB s 5V

& (pozor - néktera se samovolné vypne pfi nizkém odbéru)

& uvnitf ma Li-ion nebo Li-polymer akumulator(y) - ty davaji 3,7
V, ale upravi se pro 5V na vystupu

IalhAavratarmt sdvraic . nactawvitalnd nandsti



Adaptéry

" pfipoji se do sité, na vystupu nizké DC
hapéti, pozor na polaritu

" vnitfni ¢ast konektoru je obvykle
plus, kovovy plast minus

" prepdlovani ¢asto znici Spatné
pripojené zafizeni — prostudovat Stitek

" CE ... certifikovano k provozu v EU

" vyhodou vice vystupl nebo méreni U, |
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Galvanické c¢lanky

" chem. zdroje el. napéti ze dvou poloc¢lankt - elektrody v prostiedi
vhodného elektrolytu

& primarni - jednorazové, vybiji se kompletné; sekundarni — akumulatory - daji se
opakované nabijet

& pro - elektrodu - Zn, Li, Cd, hydridy kovti

pro + elektrodu MnO: (burel), oxid-hydroxid niklity NiO(OH), Ag.O

elektrolyt - vodné roztoky alkalickych hydroxidl (KOH), silnych kyselin nebo
jejich soli, také bezvodé elektrolyty

zinko-uhlikovy €lanek (Leclanch): MnO,/ Zn | NH4CI 15V
alkalicky ¢lanek: MnO,/Zn/ KOH 1,5V

olovény akumulator: PbO./ Pb /| H.SO, 2V

nikl-metal hydridovy akumulator: NiO(OH) / hydrid / KOH 1,2V

lithium-iontovy akumulator: LiCoO. / Li v grafitu | LiPF6 v org. rozp.
3,6V Be ..




Odpor R

" elektricky odpor R (resistor, resistance) je mirou
omezeni toku elektronli danym mistem, jednotka ohm Q

" odpor je dan velikosti napéti, které je nutné k prtiichodu
proudu | (Ohmav zakon): R = Ull (ti.1Q=1VAY
" odpor je také elektrickou soucastkou, znaci se

i —
& ve schématech americkych  a v evropskych
" déli¢ napéti — u odporu spojenych v sérii
(za sebou) se celkové vhesené napéti l Uri
rozdéli dle velikosti jednotlivych odporu 1
R2

Rl
O R, + R, + Ry
R, R3 1 Urs

Ug1 =U

Upr, = Uy -



Typy a znaceni

" odpory se znaci barevhym kédem
ze 4 nebo 5 paskil na soucastce

" dekodédovani uvadi tabulka
" vzdy to jde také promérit ...

" proménlivé odpory
& trimry do plo$ného spoje
& potenciometry do panelu

1k5 +/- 5% 1k5 +/- 5%
BARVA 1.cislice 2.cislice J.cislice nasobitel tolerance
cerna 0 0 0 1
hnéda 1 1 1 10 +- 1%
cervena 2 2 2 100 +[- 2%
pe oranZova 3 3 3 1k
Zluta 4 4 4 10k
zelena 5 5 5 100k +/-0,5%
modra 6 6 6 1M +/-0,25%
fialova [ 7 7 10M +/-0,1%
seda 8 8 8 +/- 0,05%
bila 9 9 9
»lata | | ] E&




Kondenzator il i |+

" elektricka kapacita C je reprezentovana T T
kondenzatorem jako soucastkou, ktera ma schopnost
kratkodobé uchovat naboj; jednotkou je farad F

& muize ho uvolnit rychle, nebo dle potfeby vyrovnavat nedostatky
nhapajeni jiného zdroje energie (napéti)
& vpravo je znaéka elektrolytického kondenzatoru,

je nutné dodrzet vyzna€enou polaritu pfi
zapojeni do obvodu

& znageni kondenzatort je AR
dano hodnotou a poétem
nul - v pF, zde tedy 10-10°,
tj. 1 uF
& pii zapojeni do obvodu se nesmi prekroéi doporuéené napéti



Civka L (indukCnost) — Y Y Y\ _

pasivni soucastka ma schopnost pfi prichodu proudem vytvaret
magnetické pole a akumulovat jeho energii

znaCka L, jednotkou je Henry (1 H), v praxi nH az mH

zmeéna proudu tekouciho vinutim vytvafri elektromotorickou silu
S protismérnym smérem

& naopak proménlivé magn. pole, kdyZ pronika do civky, indukuje napéti
vyuzivaji se pro filtracni ticely, ochrany proti pfepétovym sSpickam
(odrusovaci tlumivky), rezonan€ni obvody

& ve spinanych stabilizatorech (u zvySovacich méniéa se vyuziva schopnosti
indukovat mnohem vysSsi napéti pfi rychlé zméné proudu

& realna civka nevykazuje pouze indukénost, ale téz sériovy odpor, paralelni odpor
a paralelni kapacitu

civky jsou obsazeny i v transformatorech,
relé, zvoncich, elektromagnetickych ventilech,
motorech, ... s pevnym jadrem - elektromagnet
pfi sériovém spojeni se zvétsSuje

celkova indukcénost: L=L, +L, + ...

dlouha - solenoid, kruhova - toroid



Kmitavy rezonancni obvod

kolem civky se prlichodem stejnosmérného proudu vytvari stalé
magnetické pole
& magneticky indukéni tok zavisi pfimo imérné na indukénosti civky a velikosti
proudu. Ize zesilit vioZenim jadra — magnetického obvodu do civky
v obvodu stfidavého proudu vznika proménné magnetické pole
& v civce indukuje napéti - ptisobi proti zmé&nam, které je vyvolaly (Lenz(iv zakon)
& coz ma za nasledek vznik impedance, u civky nazyvané induktance, tj. odpor civky
proti prlichodu stfidavého proudu

& induktance zavisi pfimo imérné na indukénosti a frekvenci stfidavého proudu

dulezita je civka u elektromagnetického kmitani

& vznika v obvodu s kondenzatorem a civkou (LC nebo RLC obvody), kde se
periodicky opakuje pfeména elektrické energie ha magnetickou a opacné

& u stfidavého proudu se uplatiiuje impedance

obou soucastek a nastava rezonance,
jeji frekvence bude: fR

& obvod miize byt zapojen sériové i paralelné

-



Polovodice

(vysoky) el. odpor Cistého polovodice se da
zmeénit teplotou, osvétlenim, ale i pridanim
malého mnozstvi cizi chemické latky -

tzv. pfimési — dopovani N-dopovani As

u typu N stale tepelné vznikaji pary
elektron-dira, poc€et volnych e je diky
primésim vyssi nez pocet dér

volné elektrony = majoritni nositelé naboje
diry = minoritni nositelé naboje

pfimésovy atom = donor, darce - poskytnul sviij elektron

polovodi€ typu P = majoritni diry coby nositelné pozitivniho naboje,
elektrony = minoritni

primésovy iont = akceptor (pfijemce), protoze pfrijal elektron do svého
obalu, nap¥. B, Al




PN prechod ; ekt :

) d
na rozhrani mezi P a N dochazi @ © O QO O O
k rekombinaci mezi dirami a 3 iy
elektrony — @ 9 9 ) ,9
vzniké tenké hradlova oblastbez - ° i e
volnych nositel(i ndboje @ 9 i @ @, 9

pfi pokojovych teplotach ma dle
koncentraci pfimési Sifku setiny
az jednotky mikrometru

pfimésové ionty vazané v krystalové mrizce v hradlové vrstvé
zlistavaji a svou pritomnosti vytvareji v této oblasti elektrické pole
to zabrani tomu, aby zrekombinovaly vSechny volné e- z celého
objemu polovodic¢e N s dérami uvnitf ¢asti P

oblasti P a N mimo hradlovou vrstvu zlistavaji neutralni a na
uvazovanych jevech se nepodileji

Voini nositelé naboje: < diry @ volné elektrony



Pripojme stejnosmerné napeti

pokud dame polovodi¢ P na kladny pdl zdroje, jsou diry v P i volné
elektrony v N odpuzovany od po6li zdroje, a tedy tlaceny do oblasti

hradlové vrstvy - jeji tloustka 4 PROPUSTNY SMER ;
se zmensuje, tim se zeslabuje
1 1 A M A (Cp—> i
| S:,Iekvtrlck,e p_o_le vytvorf:ne S Ao
primesovymi ionty, a prechod AR il

Vd v d 7 [l V4 +
se stava lepe vodivym — v <9

P - v e g

propustny smer i

pokud napéti obratime, budou diry v P a volné elektrony v N

polovodici zdrojem odsavany . ZAVERNY SMER ;

od prechodu, Sirka izolujici

hradlové vrstvy poroste a PN e A Oy L

pfechod se bude chovat jako i B i

nevodic u >
7w -, v FE— ) P—>

zaveérny smer Wl Ll



Dioda D +

aktivni polovodi¢ova soucastka, ktera umozni pruchod proudu
pouze jednim smérem

Sipka uréuje smér vedeni proudu, vertikalni ¢arka znaci vyvod -
katodu, ha opac¢ném

konci je anoda (ta se pfripoji e S aToe
k pozitivnimu polu nebo (+) + (-)
k vySSimu potencialu)

& diodu Ize tedy zapojit v propustnén _m)_

pozor na zkrat) nebo zavérném sméru

anoda katoda

& dochazi na ni ale k Gbytku napéti, bézné kolem 0,7 V N
Usmérfiovaci diody fady 1N4000 IN400x (nebo IN4000) je fada usmérriovacic P N
1N4001 INETEED) diod pro maximalni proud 1A, Siroce pouZiva
v elektronice diky své velké univerzalnosti a SRR A

1N4002
1N4003
1N4004

1N4005
1N4006

1N4007 !

—

A velminizké cené. Soucasti této fady jsou
m modely IN4001, IN4002, IN4003, IN4004,
1N4005 IN4006 a IN4007. Jedinym rozdilem

mezi nimi je maximalni prahové napéti, kterému
odolavajl Ve zbylych vlastnostech |sou si

D0-41 plastové




7

VA charakteristika D -

chovani v propustném sméru FRNSHTIRSHEL propustny smer
nha diodu pfivedeme kladné napéti
(P pripojeno na +) a postupné je
zvysujeme

proud je nejdfrive zanedbatelny, f .
hradlova vrstva v PN pfechodu prahové napéti UUI i
se s narlistem napéti postupné ztencuje a stava se pro nositele naboje
stale Iépe priichozi - exponencialni zvySovanim proudu

v praxi se ¢asto proud pro mala napéti povazuje za nulovy (a dioda
tedy za nevodivou) a po prekroceni tzv. prahového napéti se jeho
prudky nartist modeluje linearni zavislosti

pro Si diody se pohybuje kolem 0,7 V, pro Ge diody jen 0,3V
pokud privedeme na diodu zaporné napéti (P pripojeno na -), je dioda
zapojena tzv. v zavérném smeru

priichodu proudu brani hradlova vrstva v PN pfechodu, proud
VvV zavérném smeéru se povazuje za zanedbatelny

N\




LED

" svétlo emitujici dioda je LED

& r(1zné barvy, napéti v propustném K_

smeéruje 1,6 az 2,6 V
" zapojuje se do série s odporem - ten urcuje (limituje)
velikost prochazejiciho proudu

" slouzi jako ruznobarevné indikatory,
vykonné varianty se musi chladit

" skupiny LED mohou vytvared zaklad
Cislic, pismen Ci sloupcovy graf

" dnes zaklad osvétlovaci
techniky — ndhrada zarovek,
LED pasky




Fotodioda v,

" v nepfitomnosti osvétleni se fotodioda chova stejné %
jako oby€ejna usmérnovaci dioda
" pokud je PN pfechod osvétlen, energie pfinasSena dopadajicim

zarenim generuje pary elektron-dira, a tim se zvysSuje vodivost
hradlové vrstvy

" pritomnost svétla se projevi zejména v zavérném smeéru: ¢im veétsi
osvétleni, tim vétsi zavérny proud

" ve lll. kvadrantu pracuje fotodioda v tzv. odporovém
(fotovodivostnim) rezimu = jako resistor citlivy na svétlo

" ve IV. kvadrantu v hradlovém / D g=qx ) & (1)
fotovoltaickém reZimu, funguje ® E =1000Ix [m;]
jako zdroj elektrické energie 2

® E,=2000 Ix

0 @ J U, V]
®

oam LR av)




Transistory T

f} s
zakladni vlastnosti je schopnost zesilovat ® /
proud nebo napéti ; o &
jsou sloZené ze tfi vrstev dvou typu

polovodicél - typu P aN
zakladnimi prvky integrovanych obvodt

déli se do dvou zakladnich skupin - bipolarni
a unipolarni podle toho, které druhy nosicl

energie se v konkrétnim typu uplatnuji
bipolarni - na pfenosu energie se podileji oba typy

nosicu, tj. jak elektrony, tak diry; podle usporadani

se déli na tranzistory typu NPN (vievo) nebo PNP
& vystupni proud je fizen vstupnim proudem

unipolarni - na prenosu energie podili vzdy jen jec'~= * ~(
& vystupni proud je fizen el. polem vytvafenym

vstupnim napétim
& oznaduiji se jako FET (field effect transistor) J
pdle usporadani polovodi¢ovych materialti se déli
na transistory s kanalem typu N nebo P

~F 7 - y 4 Y 4 - 7 - B

TT1
|
T3




Zapojeni se spolecnym
emitorem
v praxi dava nejvétsi proudové i
vykonové zesileni

tranzistor jako zesilovac nebo spinac
proudu spotiebi¢em

spotrebic

fungovani spotiebi¢e mlizeme ovladat Fidici obvod I Fizeny obvod
malymi zmenami proudu v fidicim obvodu amitor zapojen
pro napajeni spotirebice (Zarovka, do spolecného bodu

elektromotor, ...) potfebujeme vétsi proudy, zatimco v Fidicim
obvodu mame soucastky s malym proudovym odbérem (nap¥r. idlo
citlivé na vnéjsi podminky - termistor, fotodioda, ...).

pokud do baze nete€e proud (Ig = 0), tranzistor je zavieny (Ic = 0)
mala zména Iz na vstupu zplisobi mnohem vétsi zvysSeni (proudovy
zesilovaci Cinitel B, typicky 10 az 1000): Ic =B Is

pro velké hodnoty ma témér konstantni hodnotu - saturace, stav
»Sepnuto”



Integrované obvody IC

slozené z mnoha miniaturnich elektronickych soucastek, které jsou
uvnitfr integrovaného obvodu propojeny do predem zamysleného
funkéniho celku

kazdy IC tedy pfesné danou jednu nebo i vice funkci

& napt. mikroprocesory, mikrokontrolery, obvody pro spravu napajeni, obvody
obsahuijici zakladni logické funkce a tak podobné

z dlivodli nepreberného mnozstvi IC a jejich funkci je v této ¢asti
vice rozebirat nebudeme

moznosti pfipojeni IC k ploSnému spoji
DIP
dual inline W{ ’
package « 9 ’
SOP ail

QFN QFP

small-outline
package

‘
5:3 IAgrid array al

‘ol ad il L] ONnmroann



Analog vs. digital

" analogovy signal je spojity a kontinualni
& mezi dvéma hodnotami mtiZze

byt nekone¢né mnoho U
mezihodnot 4

& v daném rozsahu mize takovy 3
signal nabyt vSech moznych >
hodnot 1

A

" fyzikalni veli¢ina, ktera muzZe nabyvat pouze urcité
diskrétni hodnoty, je digitalnim sighalem

* moderni systémy pracuji U |
se dvéma (logickymi) ’
urovhémi signalu0al

(High - Low) ’




Mikroprocesor

zkracené PP Ci uP je v informatice oznaceni pro centralni
procesorovou jednotku (CPUcentral processing unit), ktera je jako
celek ulozena do pouzdra integrovaného obvodu

postupné zpracovava jednotlivé instrukce programu, tim realizuje
pozadovanou funkci

predstavuje pfiklad sekvenéniho logického obvodu, ktery pro
ulozeni dat pouziva dvojkovou (binarni) soustavu



Mikrokontroler vs. mikroprocesor

mikrokontrolér je jednocipovy pocitac, ktery mlizeme rlizné
naprogramovat

pouziva CPU (central processing unit), RAM (random acces
memory), ROM (read only memory) a /O (vstupy a vystupy)
mikroprocesoru - vSe integrované v jednom ¢Cipu

mikroprocesor ma CPU v jednom ¢ipu, RAM, ROM a l/O jsou zvlast’
Cast Funkce

Dostava informace a instrukce, podle kterych

sEl zprocesuje vstupy a vystupy

Pamétovy prostor pro ukladani a vykonavani
Al el instrukci.

Pripojeni k vstupnim a vystupnim periferiim jako
Paralelni I/0 napr. LED, motory a senzory. )
obvody Existuji dva t;cfipy vstupnich a vystupnich signalu:

analogoveé a digitalni.
x - Pouziva se k upravé casovani vnitrniho obvodu
Casovy obvod mikrokontroléru.

Vytvari konstantni frekvenci jako referenci pro

Casovy krystal ¢asovy obvod.

Zdroj Privadi napéti do mikrokontroléru.



Numerickd soustava mikroprocesoru
v bézném zivoté pouzivame dekadickou soustavu
zalozenou na Cislicich0az 9

& mame 10 prsti, z toho vysly arabské é&islice

kazdé Cislo umime intuitivné rozlozit:
& 2563 = 2000 + 500 + 60 + 3

coz odpovida vzdy ¢islici nasobené mocninou 10:
& 2563 = 2-10° + 5:102 + 6-10* + 3-10°
v binarni soustavé mame pouze Cislice 0 al aty se
nasobi mocninami 2:
&1001=1-23+022+0-2' +1-2° = 1-8+0-4+0-2 + 1-1 = 9 (dekad.)
& jedna &islice zde tedy reprezentuje bit (hodnoty 0 nebo 1)
byte reprezentuje 8 bitti, hodnoty mezi B0000000 (dec. 0)
a B11111111 (dec. 255)

& binarni éislo se oznaduje na poéatku pismenem B

Now you get the joke: There are only "10" kinds of people. Those who
understand binarv code and those who do not.



Prevodova tabulka

" pro numerické soustavy

Decimal|Binary| Hex
0 0 0
1 1 1
2 10 2
3 11 3
4 100 4
5 101 5
6 110 6
7 111 7
8 1000 | 8
9 1001 | 9
10 1010, A
11 1011 B
12 1100 | C
13 1101, D
14 1110 E
15 1111 F




Elektricky obvod —

vodivé spojeni elektrickych prvku, napf. odpord, % R
kondenzator, civek, tranzistoru, diod a spinacu

tyto prvky vytvari vodivou cestu pro prenos elektric.__
energie a splnuji funkce, které jsou od obvodu pozadovany (napf¥.
zesilovani signalu, vytvareni oscilaci apod.)

muiZe byt nepatrny jako mikrocip, nebo mliZze zahrnovat celou
elektrickou sit’

obvod se muiZe skladat z jednotlivych (tzv. diskrétnich) prvkid nebo
celych integrovanych obvodli

pokud je vodiva draha tvorena elektrickym obvodem uzaviena, pak
se hovofi o uzavieném elektrickém obvodu

je-li vodiva draha obvodu prerusena, napf. otevienym spinac¢em, pak
se mluvi o otevieném elektrickém obvodu




Slozky obvodu

bézny elektricky obvod obsahuje tyto zakladni prvky:

zdroj — poskytuje vstupni energii

pristroj - slouzi k ovladani obvodu (vypina¢) nebo jeho ochrané pred
poruchovymi stavy (pojistka)

vedeni - slouzi k pfenosu elektrické energie od zdroje k spotrebici,
tvofeno dvéma €i vice vodi¢i navzajem oddélenymi izolantem
spotrebic - méni elektrickou energii ha energii vystupni (napfr.
svételnou v pfipadé zarovky ¢i LED diody nebo pohybovou v
pripadé motoru)

pro zakresleni elektrického obvodu slouzi schémata, ve kterych ma
kazda Cast, tzn. kazdy elektrotechnicky prvek, svou znacku



Vytvareni schémat

" nez néco zacneme vytvaret, je dobré si to pfredem naplanovat -
nakreslit si schéma

" www.digikey.cz/schemeit/ ... on-line platforma s bohatou zasobou
riznych soucéastek, vytvoreni spojii, komentare, seznam potrebnych
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a dal k ndvrhu spojU

https:/leasyeda.com/editor (electronics desigh automation)

on-line navrh schématu, volba komponent, simulace funkce obvodu,
havrh a Uprava plosného spoje, zadani do vyroby
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Propojovani komponent

" provizorné - jednorazova konstrukce, ovéfeni zamyslené funkce,
prototypovani, rozebiratelné

" breadboard - desticka s dirkami, které maji vespod kontakty a jsou
propojeny v ramci fad nebo sloupctl, Ize tam zastrkovat soucastky,
moduly, vodi¢e apod., heni nutné pajet
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Pajeni do PCB

PCB deska vytvorena presné dle konkrétniho
schématu obvodu, bere v potaz velikosti
soucastek a umisténi vyvodu

univerzalni PCB - spoje pomoci pfitomnych
drah doplnéné pripajenymi vodici

pouze nékolik souc€astek — pripajet rovnou
metoda “vrab¢iho hnizda”
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Pajeni
" elektrické zahrati cinové pajky ji roztavi a tavenina se
spoji s vyvodem i pajecim bodem - trvale a spolehlivé
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Dalsi informace

https://e-manuel.cz/ On-line u€ebnice fyziky pro gymnazia

Simon Monk: Hacking electronics, 2017, 305 stran.
& struény Gvod do elektroniky, zakladnich souéastek a prvnich trivialnich
experimentt, véetné rliznych mikrokontroler.

Martin Maly: Hradla, volty, jedno&ipy. Uvod do bastleni 2017, 514 str.

AR 4D 'Ed

mikrokontrolery, zopakovani logickych operaci, principy sensorti - vZdy véetné
vysvétleni.



