I1. Navody k pristrojim

1. Analytické vahy Meopta

Nezatizené a uzaviené vahy velmi opatrné a pomalu odaretujeme (aretacnim knoflikem otocime
vlevo). Na osvétlené stupnici se objevi ryska, jejiz ostrost fidime packou na levé strané vah. Otédcenim
knoflikem na pravé strané predni stény dosahneme toho, ze ryska splyne s nulovou polohou na stup-
nici. (Nepovede-li se vam to, pozadejte ucitele o upravu vah.) Véhy pak opét opatrné zaaretujeme a
na levou misku vah polozime suchy predmét, ktery mame véazit. Na pravou misku polozime zavazi
(pomoci pinzety), jehoz velikost jsme predem zhruba uréili zvazenim predmétu na praktikantskych
vahach. Uzavieme skiinku vah a opatrné a jen castecné vahy odaretujeme. Vychyluje-li se ryska
daleko na levou stranu, ma vazeny predmét vétsi hmotnost nez zavazi a je nutné na pravou stranu
pridat zavazi (jen celé gramy). Pfi vychylce na pravou stranu je tomu naopak. Nepodaii-li se celymi
gramy vyvazit predmét tak, aby ryska byla na stupnici, vkladame na pravé vahadlo krouzkova
zavazicka uddvajici zlomky gramu. Krouzkova zavazicka vkladame pomoci soustfednych kotoucu
umisténych na predni strané vpravo nahote. Kotouci otac¢ime pomalu, aby se ramena s krouzkovymi
zavazimi nerozkmitala, jinak se mohou zavazi poskodit nebo vypadnout. Pii kazdém pridavani zavazi
(i krouzkového), musi byt vahy zaaretované. Navazovéani krouzkovych zavazi se provadi tak dlouho, az
zustane ryska na osvétlené stupnici. Po jejim ustdleni odecteme hmotnost zavazi. Na misce jsou celé
gramy, zavazicka spusténd na vahadlo vnéjsim kotouc¢em uddvaji stovky miligramu (desetiny gramu) a
zévazicka spusténd vnitinim kotoucem udévaji desitky miligramu (setiny grami). Miligramy (tisiciny
gramu) odecitdme na osvétlené stupnici vah (jeden ¢islovany dilek stupnice udava miligram). Jestlize
se ryska ustéli na levou strnu od nuly ( + ), miligramy se k hmotnosti zdvaz prictou, ustéli-li se
ryska na pravé strané (—), miligramy se odec¢tou.

Pii jakékoli manipulaci s vazenym piredmétem nebo se zavazim musi byt vahy zaare-
tovovany!

2. Torzni vahy Meopta
a) Nastaveni vah

Véhy postavime na tlumici podlozky a pomoci stavécich sroubt (1) (viz obr. I1.2. 1) je nastavime
do vodorovné polohy, kterou kontrolujeme libelou umisténou vpredu ve stfedni ¢asti vah.
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Obr. I1.2. 1. Torzni vahy
1 --- stavéci sroub 5 --- zrcatko 9 ... vysuvny stolek
2 -+ torzni Sroub 6 - -- nulovani 10 - - - posuv stolku
3 - - - ukazovak 7 --- zaver dvitek 11 - - - stupnice
4 - jazycek vahadla 8 - -+ vahadlo 12 - - - znacka pro aretaci

Otocenim torzniho knofliku (2) proti sméru hodinovych ruc¢icek vahy odaretujeme, nastavime
ukazovak (3) na nulu stupnice a pozorujeme jazycek vahadla (4) v zrcatku (5). Nekryje-li se jazycek
s ryskou, nastavime nulovou polohu knoflikem (6). Potom véhy opét zaaretujeme.

Pted zacatkem véazeni zkontrolujeme presnost stupnice pomoci cejchovniho hacku 500 mg, ktery
zavésime na pravy hécek vahadla (8).

Pii navazovani i po skonceni vézeni je nutno vahy zaaretovat, tj. ukazovék (3) musi byt na
trojihelnikové znacce (12) stupnice.

Meéfteni povrchového napéti

Dokonale ocistény a odmastény ramecek zavésime na pravé rameno vahadla. Na vysuvny stolecek
(9) postavime nddobku s kapalinou. Nadobku pomoci stolecku vysuneme, az se méfici dratek ponoii
do kapaliny. Radné navlhéeni dratku pozname podle drobnych kapek, které se na dritku vytvoif po
jeho odtrzeni od kapaliny.

Po odaretovéani vah upravime knoflikem (10) vysuvného stolku vysi hladiny tak, aby méfici
dratek byl ponotren asi 2 mm pod hladinu kapaliny. Pozname to téz podle pohybu jazycku vahadla.
Vysuvnym stoleckem zvysime nebo snizime hladinu, az se jazycek vahadla kryje s ryskou na zrcatku.

Pomoci torzniho knofliku dratek opét ponofime, aniz pohneme knoflikem vysuvného stolku (hlad-
ina musi zustat v nastavené vysi). Nyni ota¢ime torznim knoflikem vlevo, az se drétek opét dotkne



hladiny. Zkontrolujeme, zda se jazycek kryje s ryskou na zrcatku. Jestlize ano, pak hodnotu na stup-
nici danou ukazovékem odecteme a poznamendme (F5). Jestlize se jazycek nekryje s ryskou, musime
vyvazeni téliska opakovat.

Odtrzeni provadime dalsim otocenim torzniho knofliku vlevo za soucasného snizovani hladiny
kapaliny (knoflikem vysuvného stolku) tak, aby se jazycek déle kryl s ryskou. Po urcitém otocent
knofliku, které je imérné povrchovému napéti, se ramecek odtrhne. Novou polohu ukazovaku odec¢teme
a poznamename (F}). Povrchové napéti potom bude ddno vzorcem

F,—F
o = —
21 ’
kde [ je délka odtrhovaného dratku.

3. Rtutovy barometr

Barometr tvoii nadoba A se rtuti, do niz je dolnim otevienym
koncem ponofena vlastni barometricka sklenéna trubice B
naplnénd c¢astecné rtuti tak, aby v jejim hornim uzavieném

konci C bylo vakuum. Barometricka trubice je umisténa v () )
kovovém vélcovém pouzdie, v horni ¢asti opatieném dvéma C ==
proti sobé lezicimi prufezy, ve kterych se pomoci knofliku — o

E posouva valcova trubice F, jejiz dolni hrana slouzi za
pruzor. Vedle prutezu v horni ¢asti trubice D je vynesena
stupnice, na niz se odecita barometricky tlak pomoci nonia
vyrytého na posuvném pruzoru F. Vzdalenost dilka stup-
nice i nonia je vypoctena tak, ze respektuje pokles hladny
rtuti v nddobce A pii stoupani hladiny rtuti v trubici B a D
naopak.
Odecteni polohy rtutové hladiny se provadi tak, Ze knoflikem

E posuneme pruzor F do takové polohy, abychom jeho predni

a zadn{ hranu videli v zdkrytu s vrcholem rtutové hladiny A
v trubici B. Barometricky tlak v torrech udava nulty dilek
nonia lezici ve vysce dolni hrany pruzoru na oblém vystupku

na prave strané. Obr. I1.3.1. Rtutovy barometr
1 Torr = 1,333 22 -10% Pa (piesné).

4. Ruckové (analogové) méfici pristroje

Zéakladni funkéni princip vSech analogovych elektrickych méricich pristroju je v podstaté stejny.
Méfena veli¢ina (proud, napéti) pusobi momentem sily na méfici istroji spojené s pruzinou vyvolavajici
opacny moment (direkéni moment), rostouci s thlem otoceni systému. Systém se natoci do takové
polohy, ve které se oba momenty vzajemné vyrovnavaji. Uhel otocent systému ukazuje rucka s nim
spojena.

Podle fyzikalniho principu lze nejcastéji pouzivané analogové pristroje mérici elektrické veliciny
rozdeélit na nasledujici skupiny:

1. Soustava s oto¢nou civkou (jinak magnetoelektrickd nebo Deprézova-d’Arsornvalova) — vyuziva
sily pusobici v poli permanentniho magnetu na civku protékanou mérenym proudem.



2. Soustava elektrodynamickd — vyuziva sily pusobici na civku protékanou mérenym proudem v
magnetickém poli jiné civky, protékané rovnéz méfenym proudem.

3. Soustava elektromagnetickd — vyuziva sily pusobici na ferromagnetické jadro vtahované do
dutiny civky protékané mérenym proudem.

4. Soustava rezonancéni — vyuziva mechnické rezonance ¢asti mériciho tstroji naladéné na urcity
kmitocet k méreni kmitoctu stiidavého proudu.

a) Nékteré technické tidaje o méricich pristrojich

1. Zmaci-li A; skutecnou hodnotu méfené veli¢iny (napf. proudu nebo napéti) a A, hodnotu
veliciny, kterou udava pristroj, je AA, = A, — A, absolutni chyba udaje. Korekce k = —AA, je
veli¢ina, kterou musime pricist k odectenému tidaji, abychom dostali skuteénou hodnotu. U presnych
pristroju byva pripojena korekéni tabulka pro nékolik dilku stupnice (napt. pro dilky 10, 20, ...,
100). Korekce zndzornénd graficky je korekéni krivka.

Chyba pristroje 9, je relativni chyba vyjadiend vztahem

A, — A

6y =~ 100%

kde A, a As maji stejny vyznam jako v predchozich dvou vzorcich, A,,., je nejvétsi hodnota pouzitého
meérictho rozsahu.

2. Trida presnostt udava nejvétsi dovolenou chybu pristroje. Jsou stanoveny tyto tiidy presnosti:
0,1;02;05;10;1,5;2,5.
(Poznamka: Ttida presnosti 0,2 znaci, ze nejvétsi dovolend chyba piistroje je 0,2 %.)

3. Izolace mezi méticim ustrojim a kovovymi ¢astmi pristroje, jichz se lze pri obsluze dotknout, se
zkousi po dobu jedné minuty zkuSebnim napétim podle nasledujici tabulky. Je-li pouzdro nevodivé,
obali se pri zkousce staniolem.

Nejvyssi napéti, pro néz | Zkusebni napéti stridavé
je pristroj urcéen 50 Hz, efektivni hodnota
do 40 V 500 V
od 40 V do 650 V 2000V
od 650 V do 1 500 V 5000V

ZkuSebni napéti se vyznacuje na stupnici ptistroje: hvézdicka bez ¢isla znaci zkusebni napéti 500
V; hvézdicka s vepsanou dvojkou znac¢i 2 000 V; --- .

4.Neékteré ¢asto uzivané znacky na stupnicich pristroju.
Druhy méricich tstroji:

. . , s oto¢nou civkou a termo-
s otoénou civkou (Depréz o B
, elektrickym ménicem izolo-
- d’Arsonval) — .
AV vanym
Y
s ototnou civkou a i
oo elektromagneticky
= usmeérnovacem
a s oto¢nou civkou a termo-
elektrickym ménicem elektrodynamicky
L/ L ] G
neizolovanym
eizolovany



Druh proudu Jiné znacky Poloha stupnice pti méteni

ptivod od zdroje L svisla

stejnosmérny

Q= —

% stiidavy zemnici svorka vodorovna
% stejnosmérny i nastaveni nulové / s Sikma; s udanym
sttidavy polohy thlem sklonu

bez znacky libovolna

b) Avomet

Pouziti:

Avomet je univerzalni métici piistroj, kterym je mozno primo mérit stejnosmérné i stiidavé napéti
a proud a nepifmo ohmické, izola¢ni i zdanlivé odpory, kapacitu, vykon i zjistovat charakteristiky
spotiebict. Pro méfeni stiidavého proudu a napéti je vmontovan stykovy usmérnovac v Grétzove
zapojeni.

Konstrukce pftistroje:

Pristroj ma tii pripojovaci svorky a tii prepinace. Jeden ptepina¢ pfepina rozsah proudu, druhy
rozsah napéti, tfeti umoznuje jednak pfejit z méreni proudu na méfeni napéti, jednak z hodnot
stejnosmérnych na stiidavé a naopak.

Prosttedni svorka je spolecnd jak pro méteni proudu tak i pro méfeni napéti, leva svorka oznacena
A slouzi pro méfeni proudu, prava svorka oznacena V slouzi pro méfeni napéti. Mezi svorkami jsou
dveé zditky, které slouzi k méteni stejnosmérného napéti do 60 mV a 300 mV.

Stupnice je podloZena zrcadlem a m4 troji déleni. Horni stupnice (vnéjsi) slouzi k méreni stiidavého
proudu a napéti, prostfedni pro méfeni stejnosmérného proudu a napéti, spodni stupnice slouzi k
meéieni stiidavého napéti do 1,2 V.

Meétici rozsahy: Piistroj bez ptislusenstvi mé celkem 34 rozsahy. Rozsahy jsou voleny tak, aby
konstanty byly ¢isla 1, 2 a 5 a jejich desetinné nasobky. VSechny rozsahy jsou dimenzovany pro
trvalé zatizeni, jen rozsah 6 A stridavého proudu se doporucuje zatézovat pouze kratkodobé. Vsechny
rozsahy napéti mimo rozsah do 60 mV maji spotfebu 1 mA, tj. 1 000 Q/V.

Konstanty pristroje:

mA A
Rozsahy proudu | 1,2 3 12 1 30 | 120 | 300 | 1,2 | 6
Konstanty 0,0210,05({02]05]| 2 5 10,02 0,1

mV Vv
Rozsahy napéti | 60 [ 300 | 1,2 | 6 | 12 | 30 | 60 | 120 | 300 | 600
Konstanty 1 5 10,02]01(02[05| 1 2 5 10




Meéieni napéti:

Avometem je mozno méfit piimo bez dalsiho vnéjsiho prislusenstvi stejnosmérné napéti od 1 mV
do 640 V a sttidavé napéti od 0,2 V do 640 V. Pred kazdym méfenim postavime prepina¢ proud-—
napéti znackou — nebo ~ na pismeno V, podle toho, chceme-li mérit stejnosmérné nebo stiidavé
napéti. Rozsahovy prepina¢ nastavime na nejvétsi rozsah 600 V. Ukaze-li piistroj vychylku mensi
nez je hodnota sousedniho rozsahu, prepneme prepina¢ na nizsi rozsah.

Tabulka spotteby v obvodu napéti

P1i plné vychylce
Rozsah V Odpor €2 mA mW
0,06 = | asi 270 | asi 0,22 0,013
0,3 = 300 1 0,3
1,2 ~ 1 200 1 1,2
6 ~ 6 000 1 6
12 ~ 12 000 1 12
30 ~ 30 000 1 30
60 ~ 60 000 1 60
120 ~ 120 000 1 120
300 ~ 300 000 1 300
600 ~ 600 000 1 600

Meéieni proudu:

Avometem lze mérit piimo bez prislusenstvi stejnosmérny proud od 20pA do 6,4 A. Pti méteni
proudu postupujeme obdobné jako pfi méfeni napéti, pouzivame vsak prepinace proudu. Prepinac
proud — napéti postavime ptislusnou znackou — nebo ~ na pismeno A.

Tabulka spotteby v obvodu stejnosmérného proudu

Pti plné vychylce
Rozsah A | Odpor €2 mV mW
0,001 2 asi 100 | asi 120 | asi 0,145
0,003 asi 46 | asi 138 | asi 0,42
0,012 12,3 148 1,8
0,03 5 150 4,5
0,12 1,25 150 18
0,3 0,5 150 45
1,2 0,125 150 180
6 0,025 150 900

Tabulka spotieby v obvodu stiidavého proudu




Pti plné vychylce

Rozsah A | Odpor 2 \Y W
0,001 2 asi 1000 | asi 1,2 | asi 0,001 45
0,003 asi 460 | asi 1,38 | asi 0,004 5
0,012 123 148 | 0,018
0,03 50 1,5 0,045
0,12 12,5 1,5 0,18

0,3 5 1,5 0,45

1,2 1,25 1,5 1,8

6 0,25 1,5 9

Pozndmka: Pislusenstvim (boc¢nik, prediadny odpor, transformator proudu) 1ze rozsitit stejnosmeérné
i sttidavé rozsahy napéti i proudu.

Ke zvétseni stejnosmérného proudového rozsahu lze pouzit oddéleného bocniku (v bakelitové
skifnce) pro dva rozsahy proudu, a to do 30 A a 120 A. (Boé¢nik se zapojuje na svorky + a 60 mV.)

Ke zvétseni stejnosmérného a stiidavého rozsahu napéti do 1 200 V 1ze uzit oddéleného prediadného
odporu (v bakelitové skifiice). (Predfadny odpor se zapojuje na napétové svorky na avometu.)

Ke zvétseni rozsahu stiidavého proudu lze uzit malého méticiho transformatoru proudu. Primarni
rozsahy proudu jsou 15, 25, 100, 150 a 300 A, sekundarni proud 5 A. Rozsahy 15, 25 a 50 A jsou
vyvedeny na svorky transformatoru, vyssi rozsahy tvorime provléknutim kabelu (3x pii 100 A, 2x
pti 150 A) a provléknutim piipojnice (1x 300 A). Sekundarni strana je opatiena spinacem nakratko
a pripojuje se na rozsah pristroje 6 A ~.

5. Digitalni mérici pristroje - ampérmetr, voltmetr

a) Nékteré tddaje o méficich piistrojich

Pii méteni nas vzdy musi zajimat, jak méticim piistrojem ovliviiujeme nas experiment. Nova gen-
erace digitalnich ptistroju ¢astecné resi problém analogovych voltmetru s relativné nizkym vnitinim
odporem. Vnitini odpor digitalnich voltmetru se pohybuje fadové kolem desitek M2, takze u vétsiny
méreni se timto problémem nemusime zabyvat. Digitalni ampérmetry maji vSak relativné vysoké
vnitini odpory stejné jako analogové. Napt. u Goldstar DM 7241 zjistime vnitini odpor na rozsahu
2 mA 100.4 €, na 20 mA 10.1 2 a na 200 mA 0.8 €.

Pro ilustraci téchto problému uvadime technické parametry digitalniho multimetru V- 560, jak je
uvadi vyrobce ve svém navodu.

b) Digitalni multimetr V560

Digitalni multimetr V 560 je pfenosny mnohotcelovy méfici piistroj, umoznujici méfeni ste-
jnosmérnych proudt a napéti v rozsahu 10 pV az 650 V, 1-107%A az 1 A a stif{davych proudu
a napéti v téchze hodnotéch ve frekvenénim rozsahu 30 Hz az 100 kHz (se zvlastni vysokofrekvenéni
sondou v rozsahu 50 mV az 10 V ve frekvenénim rozsahu 1 kHz az 1 000 MHz).

Technické parametry

Meéfteni stejnosmérnych napéti

Rozsahy: 100 mV, 1 mV, 10 V, 100 V, 1 000 V
Chyba méreni: rozsah 100 mV a1V + 0,1 % méfené hodnoty
rozsah 10 V, 100 V, 1 000 V: £ 0.2 % méfené hodnoty



Vstupni proud: 5-10719 A
Vstupni odpor: 10 MQ

Meéfteni stridavych napéti:

Rozsahy: 100 mV, 1V, 10 V, 100 V, 1 000 V
Chyba méfeni: ve frekvenénim rozsahu 30 Hz az 100 kHz +0,5% méfené hodnoty
pro vSechny rozsahy
ve frekvenénim rozsahu 10 kHz az 100 kHz + 5% mérené hodnoty
pro vSechny rozsahy
Vstupni odpor: 1 MQ
Vstupni kapacita: 75 pF

Meéfteni stejnosmérnych proudu:

Rozsahy: 100 A, 1 mA, 10 mA, 100 mA, 1 A
Chyba métenti: + 0,5% métené hodnoty pro vsechny rozsahy
Ubytek napéti na vstupu: 100 mV

Meéfteni stridavych proudu:

Rozsahy: 100 A, 1 mA, 10 mA, 100 mA, 1 A
Chyba méfeni ve frekvencénim rozsahu 30 Hz az 10 kHz + 0,5% métené hodnoty
Ubytek napéti na vstupu: 100 mV

Meéfteni odporu:

Rozsahy: 10 2, 100 ©  ¢étyrbodovou metodou pomoci
vestavéného izolovaného zdroje proudu 10 mA
1 k2, 10 ©, 100 k2, 1 M€, 10 MQ2
primo na vstupnich svorkach multimetru
Chyba mértent: +0,5% pro vSechny rozsahy

Popis pristroje:

Na celnim panelu je umisténo v horni poloviné pét okének displeje, vlevo od nich signalka oznacena
AC, signalizujici méfeni sttidavych velicin. V dolni poloviné vlevo jsou dvé vstupni svorky a vedle
nich dvé skupiny ovladacich tlacitek. Tlacitky levé skupiny (function) se voli druh méfené veli¢iny
(V, A, Q), tlacitkem AC se zapind méfeni stiidavého napéti a proudu. Tlacitky pravé skupiny se voli
rozsah. Na zadnf sténé je konektor pro sitovy pifvod, sitovy vypina¢ ( v pravém hornim rohu pfi

pohledu na celni desku) a vyvod vestavéného pomocného zdroje proudu 1 mA.

6.0sciloskop



Osciloskop slouZi ke sledovdnd rychlijch elektrickijch pribéhi. 1 Rozlisujeme dva pracovni reZimy:

e X-Y mad ... sledujeme bod na obrazovce, jehoZ pohyb ve vertikdlnim sméru je tizen velikosti
napéti na vstupu Y a horizontdlni pohyb je rizen napétim na vstupu X. Pozorujeme tedy aktudlni
situaci koncového bodu vektoru (U, (t),U,(t)) v grafu s osami U, a U,.

e t-Y resp. ¢as-Y mdd (s rozmitanim) ... sledujeme bod na obrazovce, jehoZ pohyb ve ver-
tikdlnim sméru je Tizen napéetim na vstupu Y, zatimco horizontdlni pohyb je Tizen vnitiné tak,
aby se bod opakované v pravidelnijch intervalech pohyboval zleva doprava (tzv. ¢asovd zdkladna).
T'imto se na obrazovce objevi ¢asovd zdvislost napéti U, (t) v grafu s osamit,U,. Ustdleny obrdzek
vidime ale jen tehdy, pokud jde o rychlé periodické déje vhodneé sesynchronizované s c¢asovou
zakladnou.

elektronova Xychy{? vad .
tryska esticky stinitko
elektronovy \‘
—

paprsek &

vstup Y U vstup X U
y X
Obr. 11.6.1. Schéma osciloskopu 2

Principielni schéma osciloskopu je na obr.I1.6.1. Tvoii jej obrazova elektronka s elektronovou
tryskou, dva pary vychylovacich desticek a stinitko. Elektrony jsou urychlovany smérem ke stinitku
a prochéazeji dvéma pary vychylovacich desticek. Zde jsou vychylovany z piimého sméru podle
piilozeného napéti na destickéch vlivem elektrického pole bud’ v horizontalnim anebo ve vertikalnim
smeéru. Elektrony se na stinitku obrazovky vysviti a jejich vychylka od stiedu je slozenim vychylky
v x sméru diky napéti U, na X vstupu a vychylky v y sméru diky napéti U, na Y vstupu.

Tabulka I1.6.1 znazornuje nékolik zakladnich pozic bodu na obrazovce podle pfilozeného napéti:

1V jeho moznostech je sledovani piedeviim periodickych signali, u pamétovych osciloskopt i ostatnich signald.
2Vsechna uvedend schémata jsou v zdjmu jednoduchosti pouze ilustrativni.



U, (t) Uy(t) Obrazovka Poznamka

Bod je na stinitku v centru
os - nevychylen

Bod je vychylen pouze ve
sméru vertikalnim

Bod je vychylen pouze ve
sméru horizontalnim

Vysledna poloha bodu je
dana slozenim x-ové a y-ové
vychylky

Bod kmita v horizontalnim

sméru. Pokud frekvence U,
R t t ~ ’ v ’

presahne rozliSovaci schop-

nost oka, vnimame pouze

vysvicenou tsecku.
L Bod opisuje kruznici (Lis-
sajousuv obrazec)
Tabulka I1.6.1 Zakladni pozice bodu na obrazovce osciloskopu podle prubéhu napéti na U, a U,
Nova moznost osciloskopu se ukéaze tehdy, privedeme-li na vstup X tzv. pilové napéti. Tabulka
¢.I1.6.2 dokumentuje takovouto situaci pro tii frekvence pilového napéti. Vidime, ze takovymto
zpusobem lze sledovat prubéh resp. "rozmitat” napéti na Y vstupu.
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Obrazovka

Poznamka

Rozmitani signalu U, po-

moci tzv. casové pily.

Podle frekvence casové

pily muzeme sledovat de-

tailni pubeh signdlu (pila

s frekvenci 3x vysSsi nez na

predchozim obrazku).

=]

P1i pomalejsi pile sledujeme

delsi ¢asovy tsek signalu.

Tabulka 11.6.2 Casové rozmitdni napéti U, pomoci pilového prubéhu napéti U,

Tato funkce je tak vyznamnd, ze oscilokopy maji uvniti zabudovany zdroj pilového napéti (tzv.

casovou zdkladnu) s proménnou frekvenci. Takto funguje
Zékladni fada osciloskopu dokonce neumoznuje provoz
Zakladni konfigurace osciloskopu
(obr. 11.6.2) m4 tyto prvky: obrazovku, Y-vstup, ver-
tikalni zesilovac a Tizeni frekvence casové zakladny.
Obrazovka mé tzv. rastr (mfizku), ktery udava
stupnici na obou oséch. Konkrétni hodnoty jsou dany
ovladacimi prvky, které nastavuji kolik voltu je na
dilek ve vertikdlnim sméru (vertikélni zesilova¢) a ko-
lik sekund (castéji ms, us) na dilek je ve sméru hor-
izontalnim. Pokud je napf. nastaveno 1V /dilek a 5ms/dil
pak rozsah osciloskopu na obrazku je (-5V,5V) a na

horizontéale vidime ¢asovy usek 50ms. Typicky se setkamg
s osciloskopy, které maji rozsahy od 5V /dilek do 5mV /dil

ve vertikdlnim sméru a v horizontalnim od 2s/dilek do
0.1 ps/dilek.

V praxi se jesté setkame s dokonalejsimi typy. Ex-
istuji napft. tzv. dvoukandlové oscilokopy, které umoznuji
sledovat najednou prubéh dvou signélu a dalsim typem
je pamétovy osciloskop, ktery umozituje sledovani jed-
norazovych déju.

méd t-Y resp. ¢as-Y méd (s rozmitidnim).
v X-Y modu.

ek
30
Q Q mV/div ms/div
vertikalni casova
vstup Y Versen ;
zesilovad zakladna

Obr. I1.6.2 Ovladaci prvky osciloskopu

7. XY zapisovac

XY zapisovac slouzi ke sledovdni pomalych elek-
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trickych pribehi. 3

1<
15 20 25 15 2 25 15 20 25
10 30 10 30 10 30
5 mV/cm 5 cm/sec 5 mV/cm
horizontélni Casova vertikdlni
zesilovac zdkladna  zesiloval
O O O O
vstup X vstup Y
Obr.
I1.7.1
XY
zapisovac

Tvorf jej plocha, na kterou se upeviuje papir, drzad-
lo s psacim zafizenim, X vstup, Y vstup a ovladaci
prvky (obr.I1.7.1). Pracuje na velmi podobném prin-
cipu jako osciloskop. Pohyb pera na papite je fizen
motorky, podobné jako vysviceny bod na osciloskopu
v x a y sméru napétimi na vstupech X a Y. Stupnice
je nyni vedena v centimetrech a ovladaci prvky urcuji
citlivost kresleni ve voltech na centimetr.

Pro XY zapisovac plati tabulka ¢.1 a ¢.2 u os-
ciloskopu s jedinym rozdilem, ze zmény napéti musi
byt pomalé, aby zapisova¢ vubec stacil vykreslovat na
papir.

Rozmeéry plochy pro papir zapisovace mohou byt
39cm x 27cm 4, a tak napf. pii citlivosti 1V/cm v x
sméru a 0.2mV/cm v y sméru ziskdme rozsah 39V x
5.4mV. Typicky se setkdme s citlivostmi v x a y sméru
od 1 mV/cm do 20 V/cm. Jinak i XY zapisova¢ muze

pohyb v x smeéru fidit vnitinim generatorem a fungovat podobné jako osciloskop v t-Y resp. cas-Y

modu.

8. Frekvencni generator

O O
vystup

funkce

N N
UARNANIE

frekvence

Obr. I1.8.1. Frekvenéni generator s ovladac¢i amplitudy a frekvence a prepinac¢i funkei

Slouzi ke generovdni periodickyjch napétovijch signdli.

Klasicky FG je schopen generovat tii typy periodického signélu - tzv. sinusovy, pilovy a obdélnikovy.
Ovladaci prvky nastavuji frekvenci, amplitudu a typ signalu. Obr. I1.8.2 ilustruje jeho moznosti. V
moznostech frekvenc¢nich generatoru muze jesté byt tzv. rozmitani frekvence, tj. generator auto-
maticky v pravidelnych intervalech linearné zvétsuje frekvenci od f,.;, do fiae. Déale je schopen
meénit symetrii generovanych funkei, tj. napt. u pilovité funkce mohou byt ménény ihly ve vrcholech
pribéhti. Déle je mozné nastavit tzv. offset, ktery umoziiuje ménit rovnovaznou polohu napétového

prubéhu.

38 vyhodou se d& pouzit ke grafickému vyjadfeni fyzikalnich zévislosti - viz tloha &.12

4Tedy maximdlné pro A3
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U a U b U C

ANAN - Aan t
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V\VAVA\/ t %VAVAV t HUHUHU t
Obr. 11.8.2. Mozné vystupy frekvenéniho generatoru: a) zékladni sinusovy prubéh, b) amplituda

dvakrat mensi proti a, c) frekvence 4x vétsi proti a, d) zakladni sinusovy prubéh, e) pilovy prubéh,
f) obdélnikovy prubéh

9. Pocita¢ v experimentalni praxi
Pocitac¢ dokdzZe zaznamenat casovy vijvoj napéti, mérit éas mezi napétovymi signdly (pro méreni
v experimentu), generovat libovolné ¢asové prubéhy napéti a nastavit v digitalni formé stav vistupu
(pro ¥izeni experimentu).
Zakladni médy jsou:

e Analog IN
e Digital IN
e Analog OUT
e Digital OUT

Pocitac se doplnuje o tzv. laboratorni kartu, kterd muze mit napf. t¥i analogové vstupy a vystupy
a po 12 ¢i 24 digitalnich vstupech a vystupech. U téchto karet se udavd, jak rychle jsou schopny
napéti "vzorkovat” (napi. az milionkrat za sekundu) a s jakou citlivosti (napt. 0.1 mV).

Analog IN dokaze zmonitorovat ¢asovy vyvoj napéti na vstupu. Uréime celkovy ¢as méfeni a inter-
valy, ve kterych se ma mérit a vysledkem je soubor dvojic (tg, ag), (1, a1), (t2, as),. .. ,(ti, a;),. .. (tn, an),
kde a; je namérena hodnota ptimo ve voltech v ¢ase t;. Pokud mérime na tfech vstupech najednou,
dostaneme vysledek ve formé (t;, a;, b;, ¢;). Tabulka ¢.11.9.1 a obrazek ¢.11.9.1 ilustruji piiklad takového
sbéru u harmonického signélu. Pro praci od méreni k prezentaci pak potfebujeme principielné az tii
programy:® jeden, ktery iidi laboratorni kartu a vystupem z néj je prosty soubor dat; druhy, ktery
data umi zpracovat do tabulek a grafu (Excel, Mathematica, Maple, MathCad, Famulus. ..); tfeti,
ve kterém se vysledky prezentuji (Word, Latex. . .).

5Miize to byt samoziejmé i jen jeden

13



cas [s] 0.00 | 0.07 |0.14 |0.21 |0.28 |0.35 | 042 | 048 | 0.55 | 0.62
napéti [V] | 0.62 | 1.14 | 1.66 | 2.14 | 2.60 | 3.01 | 3.38 | 3.72 | 4.01 | 4.23
cas [s] 0.69 0.7 |0.83 [090 |097 |1.04 |1.11 |1.18 |1.25 | 1.32
napéti [V] | 4.40 | 4.51 |4.55 | 4.54 | 447 |4.32 | 4.13 | 3.89 | 3.57 |3.22
cas [s] 1.38 | 1.45 | 152 | 1.59 | 1.66 |1.73 | 1.80 | 1.87 | 1.94 | 2.01
napéti [V] | 2.82 | 239 [1.93 | 1.42 [ 090 |0.38 |-0.15[-0.69 | -1.21 | -1.71
cas [s] 2.08 [ 2.15 | 222 | 228 | 235 | 242 | 249 | 256 |2.63 |2.70
napéti [V] | -2.19 | -2.65 | -3.08 | -3.45 | -3.77 | -4.06 | -4.28 | -4.44 | -4.56 | -4.60

Tab. ¢. 11.9.1. Cést dat méfeni pribéhu harmonického signélu generovaného frekvenénim generatorem.

U[V]
A8 3 A N N A
20 v Ty ry Doy

A O B U
R T S
Y ¥ A Y ¥ ¥

v v v v v

Obr. I1.9.1. Data naméfend sbérem dat ptes pocita¢ (viz tab. ¢. 11.9.1)

Digital IN reaguje na stav piftomnosti napétového signdlu (tzv. logickd 1 ...napéti piiblizné
od 3.5V do 5V), resp. nepiitomnosti (tzv. logickd 0 ...napéti do 1 V). Pouzivd se to bud na
méteni intervalu mezi néjakymi déji (viz iloha ¢.4 ... pruchod kyvadla ”optickou branou”), anebo na
zjisténi ¢etnosti néjakého déje v urcitém ¢asovém intervalu (napf. pocet zachytu v kvant scintilaénim
pocitacem ... 1loha druhého béhu praktik ).

Analog OUT dokaze podle zadani nastavit na svém vystupu libovolny stav anebo prubéh napéti
a Digital OUT nastavuje libovolny stav logickych 0 a 1 na vystupu.®

11. Obecna poznamka k PC, osciloskopu, XY zapisovaci a FG

Predchozi kapitoly ukazuji, ze PC, osciloskop a XY zapisovac, jejichz misto v experimentu je
automatizace a pomoc pii métreni, dokazi zpracovavat do ruznych forem predevsim stavy a prubéhy
napéti. Pokud chceme mérit jiné fyzikalni veli¢iny, pak musime najit néjaky definovany fyzikalni jev,
ktery prevadi pozadovanou veli¢inu na napéti. Takto bylo zmapovano ¢i vytvoreno celé spektrum
sond, detektoru, cidel apod., které toto dovedou. Nejjednodussim piipadem muze byt napt. odpor,
ktery pres Ohmuv zakon prevede méreni proudu na méreni napéti.

Pokud sledujeme néjaky zdkon fyzikélniho systému F'S (zéavislost veli¢iny y na = .. y = FS(x))
a naSim cilem je zjistit jeho charakteristiku ve formé grafu, pak s pomoci téchto pristroju muzeme
pristoupit k tomuto problému i automatizované 7. Potiebujeme k tomu dva prvky:

1. pfevodnik napéti — > fyzikalni veli¢ina x

2. prevodnik fyzikalni veli¢ina y — > napéti

63 touto funkci se zatim v praktiku nesetkdme
"Toto se povede jen u urcitych druhii experimentti, zdaleka to nebude fungovat obecné
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Sestava bude vypadat nasledovné: Frekvencni generator, ktery je napojen na X vstup osciloskopu,
generuje harmonicky proménné napét{ v rozsahu od UM, do U™ =~ a pies prvni prevodnik mdme
velicinu x "rozkmitavanu” v rozsahu od Z,,;, do Z,,4.. Nas sledovany fyzikalni systém ”odpovida” v
zavislé veliciné y v rozsahu od Ymin Ao Ymas resp. od FS(Ymin) Ao FS(Ymaz). Pres druhy prevodnik
dostavame napéti od U do U™ | které privedeme na Y vstup oscilokopu. V médu XY vidime na
obrazovce piimo vykreslovanou zavislost naseho fyzikalniho systému. Totéz muzeme provést s XY

zapisovacem a pocitacem. Konkrétné viz. tloha ¢.12.
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