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Uvod
Koncepce pocitacem podporovanych laboratornich praci

Laboratorni prace k ucebnici ,,Elektfina a magnetismus® byly ovéfeny ve dvouhodinovém cviceni ve
fyzice 3. ro¢niku gymnazia DasSickda v Pardubicich. Zavére¢né tulohy jiz ponékud piesahuji ramec
bézného uciva a byly proto méteny ve fyzikdlnim seminafi. V pracovné fyziky méti vzdy polovina
tiidy v péti az osmi skupinach, dle uvdzeni vyucujiciho. Tato koncepce laboratornich praci byla
zahéjena ve Skolnim roce 1999/2000 v Sesti paralelnich tfidach (12 skupin), v roce 2000/2001 probiha
druhy rok méfeni.

Uloham méfenym na po&itadich predchazeji laboratorni prace (pfedevim v niZSich roénicich
viceletého gymnazia), ve kterych se méfi pomoci béznych voltmetrti, ampérmetrti, ohmmetri.

V nové vybavené pracovné fyziky je jedenact studentskych pracovist’ a jedno pracovisté ucitele.
Pocitace jsou vybaveny procesorem CELERON 360 MHz, 16 MB RAM, sitovou kartou a vzajemnym
sitovym propojenim. Napdjeni pocitact a sitovych zdsuvek na kazdém stole ovlada ucitel z rozvadéce
za katedrou. Ochrana proti ,,nezddoucim™ zasahtim studentti do software pocitacli je uskute¢néna
systémem SODAT. Disketové mechaniky jsou napft. aktivni pouze piti odblokovani heslem, které zada
ucitel. Pocitace jsou vybaveny méficimi systémy ISES (ISES zékladni souprava). Méficim programem
je ISES-WIN. Pro méteni uvedenych laboratornich praci je tfeba pracovisté vybavit moduly voltmetr,
ampérmetr, ohmmetr, capacity-meter a teplomér.

Kazdé laboratorni praci je vyhrazena samostatna ¢ast v prosklené uzamykatelné skiini. Pro kazdou
pracovni skupinu jsou zde pomicky a pisemny navod odpovidajici této ptirucce. Studenti pochopitelné
nemaji k dispozici vysledky uloh. Vypracovany protokol (ru¢né nebo pocitacové zpracovany)
odevzdava kazdy student do tydne od data méteni ulohy. V ucebné je k dispozici i tiskarna a na
pocitacich je nainstalovan Word a Excel. V samotném dvouhodinovém cvi¢eni vSak nezbyva ¢as na
uplné zpracovani protokolu a jeho vytisknuti.

Megieni laboratornich praci pomoci pocitatéem podporovanych prostiedkd jako jsou méfici systémy,
vyhodnocovaci programy, ale i standardni ,office® programy piindseji do laboratornich tuloh
efektivitu, objektivitu, pfesnost, peclivost aj. Student na pocita¢i nejenom méfi a zpracovava
experiment, ale ¢asto i vypracovava protokol.

Systém ISES studenti pfed zapocetim laboratornich praci znaji pouze casteéné z nékterych
demonstracnich pokust provadénych ucitelem nebo jej sami ovladaji pti jednoduchych frontdlnich
ulohach. V pocate¢nich tlohach je proto vyuzivano jen malo moznosti ISESu, postupné jsou vsak
ulohy néro¢néjsi. V zavéreCnych ulohach se vyuziva i nastrojii integral, aproximace exponencidlni
funkci, rozmita¢, zobrazeni veliiny vypoétené piimo pii méfeni z aktualni hodnoty jiné veli¢iny.
Praxe ovéfila, Ze pii tomto piistupu zvladnou tlohy vSichni studenti.

Ve dvou ulohach (Razeni kondenzatorti, Razeni rezistort) si kazda skupina nastavuje konfiguraci
méfeni. Ve zbyvajicich ulohdch se vyuziva spojeni pocitaci do sit€. Na ucitelském pocitaci je vytvoien
adresaf G:\\katedra\software\ises, ve kterém jsou uloZeny konfigura¢ni soubory s pfiponou .ime. Tento
adresar je diky nastaveni ochranného systému SODAT studentim pfistupny a mohou z n¢ho patii¢ny
soubor nacist z okna ,,Parametry experimentu®. Tim se jim automaticky nastavi takové parametry
experimentu jako doba méteni, vzorkovaci frekvence, typ startu, okna pro zobrazeni, rozsahy os apod.
Tento pfistup ponekud snizuje studentovo porozuméni méticimu systému ISES, zato umoziiuje vice se
soustfedit na fyziku a stihnout vice obmén experimentu. Pouzité konfigura¢ni soubory a ukazky
naméfenych experimentl jsou na disketé ptilozené k této prirucce, ptipadné je lze stdhnout z internetu
(http://www.LabStudio.cz).

Pii dodrZeni pfedepsaného postupu naméii libovolna skupina s ndhodné vybranymi pomiickami na
libovolném pocitaci vysledky, které se velmi blizi tém, které ma uvedeny ucitel. Studenti navic
postupuji samostatné podle navodu a ucitel je jen koordindtorem.







Razeni kondenzatort
Pomiicky:

Systém ISES, modul: capacity — meter, sada kondenzatort, spojovaci vodice.

Ukoly:
1) Zmétit kapacitu ¢tyi kondenzatori oznacenych 1 nF, 2 nF, 2 nF, 5 nF.

2) Zapojit rizné kombinace kondenzatori a zméfit vyslednou kapacitu. Pro kazdé zapojeni vyslednou
kapacitu vypocitat (z dil¢ich naméfenych kapacit) a tu porovnat s vyslednou kapacitou naméefenou.

3) Ur¢it, o kolik procent se lisi hodnota vypoctena a hodnota zmétena.

Teorie:

Pro vyslednou kapacitu paralelniho zapojeni n kondenzatort plati: C=C, +C, +...+C,,.

e . I 1 1 1
Pro vyslednou kapacitu sériového zapojeni n kondenzatorii plati: —=—+—+...+ —.

C, C, C

n
Provedeni:

Nastaveni pocitace:

Do kanalu A zasuneme modul capacity — meter piepnuty na rozsah 10 nF. Zapneme pocita¢ a spustime

Pl
program ISES dvojitym kliknutim levym tlac¢itkem mysi na ikonu m . Otevie se zatim prazdné okno
S touto nabidkou:

TR ISES [_[&]x]

Expenment Fobrazeni Mastoe  MHapowéda

Do|=H Ele] T ElelE] == =Em = (2lak]

V ni zvolime jednim kliknutim levého tlacitka mysi ikonu , kterd znamena zalozeni nového

experimentu. Otevie se okno ,,Parametry experimentu®.

TSISES

Experiment Zobrazeni Mastroje Mapovéda
MEEE EFREREEEC =R

Parametry experimentu

Parametry mefeni:

Doba mé&feni |EII] E s [ Dpakovani m&feni [ Rychlé méfeni

VYzorkoyani 100 Hz [ Zvukovj signl M&feni Eislo 1

Start méreni: Iaulomalickﬁ j automatick§ start m&feni za 1 =

Y¥stupni kanaly Y¥istupni kanaly

[<):A - kapacita [ 0 nF : 10 nF ] ial ICIE: ---[-BY:6V]
OB: --- [0¥:5¥] §E=lut':niﬁzeni[l]\l"]
OC: --- [0¥:5V] OF: ---[-BY:5V]
OD: --- [0¥:5¥] F= ruéni fizeni [0 V)
OG: --- [0V 5V¥]
OH: --- [0V :5V¥]
Or: ---[0¥:5V]
[

[ RTEN AT |

Parametry vztupu Parametry vistupu

Razeni kondenzatori



»Doba méFeni* se nabizi 10 s, coz ponechdme, a ,,Vzorkovani‘ také ponechame 100 Hz. Tim jsme
dosahli, ze kondenzator se bude meéfit po dobu 10s a to 100 krat za sekundu. ,,Start méreni®
ponechame automaticky.

Okénko ,,Vstupni kanaly* bude vyhliZet tak, jako na pfedchozim obrazku. Budeme-li v tuto chvili
otaCenim piepinat rozsahy CAPACITY-metru, bude se u kandlu A ménit rozsah. Nastavime si rozsah
10 nF.

Nyni jednou klikneme levym tlac¢itkem mysi na tlacitko ,,Zobrazeni*.

Otevie se okno s nadpisem ,,Zobrazeni experimentu*:

Zobrazeni experimentu

Jméno experimentu
[

Banely: Definice zobrazeni

2w Panel &1 [i%Al'= Al

Parametry panelu...
Pridat I‘E’Uﬂmuut Definice Pridat || [=]¥yimout

[
‘?F‘umuc ‘xauéit V oK

e napsat napt. kapacita. Pod okénkem ,,Panely klikneme

Do okénka ,,Jméno experimentu*
jednou levym tlacitkem mysi na tlacftko ,,P¥idat”. Okamzité se pfida ,,Panel ¢&. 2%

V pravém okénku ,,Definice zobrazeni* klikneme do ¢tvere¢ku [ | "A1'=Al a tim se objevi kiizekX .
Prave jsme zvolili, Ze v druhém panelu se bude také zobrazovat kapacita méfena v kanalu.A.

Panel ¢. 1 nechame nastaveny jak je, v ném se bude graficky vykreslovat kazdd naméfena kapacita
Vv zévislosti na Case. Ve druhém panelu nyni nastavime digitalni zobrazeni kapacity. Klikneme na

tlacitko “Parametry panelu”

Razeni kondenzatoru



Objevi se dalsi okno “Panel — parametry zobrazeni ”:

Panel - parametry zobrazeni

r Legenda Mrizka
e . [ \Digitilni zobrazeni pfi m&feni
® ipod grafem g _ P ¥ wertikdlni | Barva...
D ................................ g @ l.ItDI'I'IatICk_';' puf:et des. mist |
zadnd [ pismo... ||| o ) L
£ misk Iﬂ E X horizontdlni| Barva...
(| N |
rOza X \- Parametry panglu:
IXS | Pizmal .. [%X Zobrazit popis panelu: Fismo... |
[¥| Popiz osp X Pizm...

Krok popisu: |0 - I \ Pozadi p&nelu I -
rDsza’ | \ Pozadi ik&n I | Barva osy I
IXS Pismo... \ \
\

[X| Popiz os \
X Popis osp Y kﬁlan\\ard ‘?F‘u\uc xzruéit V oK
I \ \

V tomto okné zaSkrtneme ,,Digitalni z¢brazeni pri méf'enAVe étvereéku se zobrazi kiizek [X].

Krok popisu: |0

Také klikneme mysi na ,,Des. mist:’* a v krouzku se zobrazi tecka . Jesté navolime pocet
desetinnych mist, na které chceme zobrazovat vysledek. NapisSeme dvojku\ nebo dvakrat klikneme na
Sipku III . Ostatni nastaveni neménime a klikneme na tlacitko OK.

Tim se vratime do “Zobrazeni experimentu” , kde znovu potvrdime OK.

Program piejde do okna “Parametry experimentu”

Mereni:

K modulu CAPACITY-metru piipojime dvéma vodic¢i méfeny kondenzator. Méfeni spustime tlacitkem
OK. Na obrazovce se zobrazi dva nastavené panely. V hornim (Cislo 1) se za¢ne objevovat graf
zavislosti namétené kapacity na Case a V dolnim panelu (Cislo 2) se zobrazuje kapacita jako cislo
v nanofaradech.

Pozn.: Pokud by svisld osa neméla rozsah 10 nF nebo hodnota kapacity vitbec nesouhlasila s kapacitou ocekdavanou nebo se

mérent jinak pokazilo, klikneme na ikonu @ (zelené Sipky), kterd zpiisobi opakovani experimentu . Touto ikonou miizeme
opakovat méreni libovolnékrat i v priitbéhu experimentu.

Béhem prvni zhruba sekundy se bude mozna kapacita vyraznéji menit, ale pak by se méla dobie ustalit a
zmény budou malé. Po vyprSeni 10 S se méfeni ukonci a v obou oknech se zobrazi graf: Zdvislost

namérené kapacity na case. V Casti, kde jiz se kapacita s Casem pfili§ neménila, se nau¢ime odecist

z grafu 10 hodnot. V hornim menu klikneme na ikonu | , ktera znamena ,,Zpracovani hodnot* .

Razeni kondenzatori
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Vpravo se otevie okno, V némz klikneme na ikonu “Klouzavy odecet”..

Kursor se zméni na kiizek, ﬁ%wktery pii pohybu mysi “klouze” po grafu. Zmény
soutfadnic vidime v pravém okn¢. Vzdy, kdyz klikneme levym tlacitkem, ziistane
na grafu kiizek a v okné se zobrazi dvé soutadnice pravé zvoleného bodu. Nas
zajima jen druhy sloupec, ve kterém jsou kapacity. Po zvoleni deseti kapacit
vypocteme aritmeticky pramér (pro pienos odectenych hodnot napt. do excelu je
mozné vyuzit “CTRL C”). Kapacitu zapiSeme do tabulky ¢. 1.

Jsme-li s prvnim kondenzatorem hotovi, vyménime jej za jiny, smazeme vysledky

ikonou “Smazani vysledk” a klikneme na ikonu @ (zelené Sipky). Spusti se
opakované méfeni a postup zopakujeme az do ziskani dalsi kapacity vypoctené
jako primér z deseti hodnot. Takto ur¢ime kapacity vSech c¢tyi predepsanych

kondenzatoru.

Po zméfeni ¢ty samotnych kondenzatori zacneme vytvaiet jejich
kombinace. Kombinaci vzdy zakreslime do tabulky €. 2, vypocteme teoretickou
vyslednou kapacitu a zmétime ji, obé pak zapiSeme do tabulky. VZzdy vypocitame
relativni odchylku kapacit zaokrouhlenou na desetiny procenta (za 100 %

povazujme teoretickou hodnotu).

Aktivni zobrazeni:

m =
AN
¥izledky zpracovani:

Je tfeba zapojit a zméfit podle vlastni fantazie alespont pét kombinaci kondenzatorti. Nékteré naméty

jsou uvedeny v protokolu v tabulce ¢. 2. Z obrazkl je ziejmé, jak se budou zapisovat kapacity

k jednotlivym kondenzatorim.

Pozn. Zapojeni kombinaci kondenzdtorii mohou studenti provadét bez kontroly vyucujiciho. Zadné Spatné zapojeni

CAPACITY — meter nepokazi, pouze nebude odpovidat vypoctena a namérend kapacita.

Zkracena verze

Na modulu CAPACITY -meter nastavime 10 nF a zasuneme do kanalu A.
Spustime ISES a zaloZime novy experiment.
Ptidame panel pro digitalni zobrazeni na 2 desetinnd mista z kanalu Al.

kapacitu vzdy z deseti hodnot.

porovname s naméfenymi.

Prométime kondenzatory 1 nF, 2 nF, 2 nF, 5 nF, pomoci klouzavého ode¢tu ur¢ime priimérnou

e Podobné¢ proméfime alespoit 5 kombinaci kondenzatorti, vypocteme vysledné kapacity a

Razeni kondenzatori



Nazev: Razeni kondenzatort
Pomiicky:

Teorie:

Vypracovani:

Tabulka ¢. 1: Kapacity samostatnych kondenzatorii

Protokol

Zapsana kapacita Naméfend kapacita
5nk .. NF
2nF o NF
2nF ... NF
1nF o NF
Tabulka ¢. 2: Kapacity kombinaci kondenzatorii
Zapojeni Kapacita Kapacita Odchylka
vypoctena naméfend
499nF 2,01nF
_{ |_| }7 1,43 nF 1,40 nF 2,1%
4,99 nF
— [ — g nF you nF gy %
2,01 nF
2,03 nF
—4 — .. NF .. NF o %
2,01 nF
2,03 nF
4,99 nF
_| |_. J .. NF .. NF %
2,01 nF

11

Zavér: Vyhodnotime, jak se shoduji kapacity uvedené u jednotlivych kondenzatort s kapacitami
namétfenymi, a také vypoctené kapacity kombinaci s namétenymi.

Razeni kondenzatori
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Vysledky
Tabulka ¢. 1 : Kapacity samostatnych kondenzatorii
Zapsana kapacita Nameétena kapacita
5nF 4,99 nF
2nF 2,01 nF
2nF 2,03 nF
1nF 1,00 nF

Tabulka ¢. 2: Kapacity kombinaci kondenzatoru

Zapojeni Kapacita Kapacita Odchylka
vypoctena naméfend
4,99nF 2,01nF
| |_| | 1,43 nF 1,40 nF 2,1%
4,99 nF
—d — 7,00 nF 7,00 nF 0,0 %
2,01 nF
2,03 nF
— — 4,04 nF 4,06 nF 0,5%
2,01 nF
2,03 nF
4,99 nF
_| |_.. I 2,23 nF 2,22 nF 0,4 %
2,01 nF

Zaveér:

M¢éfenim jsme zjistili velmi dobrou shodu mezi kapacitou jmenovitou (uvedenou u kondenzatoru) a
kapacitou naméfenou CAPACITY -metrem. Nejvétsi odchylka byla 0,03 nF, coZ u daného kondenzatoru
¢inilo 1,5%.

Relativni odchylky kombinaci kondenzétorti byly ve vétSin€ ptipadl mensi nez 1%, coz potvrzuje
teoretické vzorce a soucasné vypovida o tom, ze CAPACITY -meter méfi velmi piesné.

Razeni kondenzatori



Ukazky mericich obrazovek

Obrazovka behem desetisekundového meéreni kapacity

EHISES - [Experiment] : ]
@Experiment Opravy Méfeni Zobrazeni Zpracovan! Méastoje Okna Mapovéda _|ﬁ||5|

EEEE Clal REEEE] =) 2] )]

|Pao stisknuti F1 obdrzite napovadu |probihé méfeni

,a Slalll I&ISES - [Experiment] : ]

Hodnoty kapacity ziskané ndstrojem ,, Klouzavy odecet “

ES - [KOMDEMN.IEX : Kondenzator 5 nF]
i Zobrazeni Zpracovani Mastroje Okna Mapovéda

EL|EL|»§«|§|§|. ?
...... ! P

| kap

@
I_

10 : 4.93

¥ozledky zpracovani:

|2 3 00t 2]

Experiment  Uprav

Fo StISknutI F1 ohdréite napovedu ®=7.941  v'=0,345 (@
iaSlalll T Microsoft word | 2] Prozkoumava se .. ”&ISES -[KOND... BINC - NCMAIN | B Ei A 1504

Razeni kondenzatori
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Odpor kovového vodice

l’JvQDEM UPOZORNIT STUDENTY, ABY PRI MANIPULACI NEPRETRHLI ODPOROVY
DRAT.

Pomiicky:

Systém ISES, moduly: voltmetr, ampérmetr, odporovy drat na dfevéném pravitku 90 cm dlouhém, zdroj
elektrického napéti (regulovatelné do asi 30 V, napt. PS — 302A), 6 spojovacich vodict, 2 krokosvorky,
rezistor 100 Q, soubory: odporl.imc, odpor2.imc.

Ukoly:
1) Meéfenim proudu a napéti uréit odpor dratu o délce 90 cm.
2) Prométit zavislost odporu dratu na jeho délce a sestrojit graf Zdvislost odporu na délce.

3) Pro kazdou délku ur¢it mérny elektricky odpor, ur¢it primérnou hodnotu p, odchylku a relativni

odchylku.

4) Porovnanim s tabulkami rozhodnout, o jaky se jedna odporovy material, vypocitat relativni
odchylku od tabulkové hodnoty.

Teorie:

Odpor vodice ur¢ime podle definice: UI_ =R , pro mérny elektricky odpor plati: p = RT

Zmé&fime napéti a proud podle nasledujiciho schematu:

100 Q
I —
'

odporovy drat
porovy /D
/‘\ \\J
Q// rozsah 1 A
rozsah 10 V

Rezistor o odporu 100 Q slouzi jako ochranny rezistor pied pfili§ velkym proudem. Zdrojem napéti je
plynule regulovatelny PS — 302A.

Nastaveni: odporl.imc - start krokovy (13 krokit), panel ¢.1 - napéti 0 az 5 V digitalné (3 desetinnd
mista), panel ¢.2 - proud 0 az 0,3 A digitalné (3 desetinnd mista)

odpor2.imc - start krokovy (15 krokii), panel ¢.1 - graf U=f(I) napéti U od 0NV do 5V,
proud I od 0 A do 0,3 A.

Odpor kovového vodice
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Provedeni:

Na modulu voltmetr nastavime rozsah 10 V . Malé ¢erné pfepinace piepneme do poloh 0— a

—, ¢imz jsme nastavili méfeni stejnosmérného napéti s nulou na kraji, zasuneme do kanalu A

Na modulu ampérmetr nastavime rozsah 1 A . Maly Cerny pfepina¢ nastavime do polohy 0— , ¢imz

jsme nastavili méfeni stejnosmérného proudu s nulou na kraji, zasuneme do kanalu B.

Nyni zapojime cely obvod pii vypnutém zdroji napéti.

Nastaveni pocitace:

Utitelsky pocita¢ na katedfe musi byt zapnuty. Nejprve dvojitym kliknutim na ,.Software (G)“ si

umoznime piistup k souborim ,,0dporl.imc* a ,,odpor2.imc“. Oba jsou v adresafi ,,iSes*, ktery se

objevi na obrazovce.

LA

Pomoci ikony m spustime program.

Ikonou E zalozime novy experiment. Tim se otevie okno :

SISES

Experment Zobrazeni MNastroe MNapovéda

EEIEC] ]D) Elal] A= = [

Parametry experimentu

Parametry mereni: %

Doba méreni |1|] E > ™| Dpakoyv:inii merent [T} Bychle mérent

Yzorkowani I'”:":I E Hz

Zobrazeni

Meéreni cislo 1
Minulé

Start meéfeni: Ikruku?j- J mereni provedeno na 10 kroky[i) ii
Hach
Ystupni kanaly Y¥pstupni kanaly |

EJA : voltmelr [0V - 10V | ‘w| [OE: ---[5V:5V] / ﬁ lo3
[(JB: ampérmetr [0 A -1 A ] E= ruéni fizeni (0 V) _
JC: --- [0V :5V] LJF: ---[-B¥: 5V —_—
[0D: --- [0V :5V] F= rutni fizeni ] ?Pumuc
OG: --- [0V :5V]

[JH: --- [0¥  5V] | -
O1: --- [0V :5V] xzﬂmt
- rnif - K1 d

Parametrp vztupu Parametry vpstupu | ' 0K

~

Kliknutim na tlacitko ,,Naéti“ se otevie okno ,,Konfigurace méreni‘.

Odpor kovového vodice
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i Konfigurace méreni |
Jméno souboru: Adresare:
|Eﬂ! c:hizezwiniconfig
10kmit-p.imc - a c:L -
12kmit-e.imc — =5 iseswin
13kmit-z.imc N
: 3 config
151azy.imc | P
16zvuk_imc omoc
19padvzd.imc
20va-zi.imc == |
2Z2usmerl.imc ;I - x Zrugit
Tvp zouboru; Disk:
IKunfigurace méreni j I = o \ j V 1] 4 I

Najdeme v ném soubor ,,odporl.imc* v adresaii ,,g:\\katedra\software\ises*, oznac¢ime jej a potvrdime
OK. Tim se nacetly vhodné parametry experimentu a mohli bychom zacit métit napéti a proud.
Povs§imneme si, ze ,,Start méreni“ ukazuje napis ,,krokovy* . Spustime méteni a né¢kolikrat stiskneme

ENTER (stale pfi vypnutém zdroji). Na obrazovce se objevuji hodnoty proudu a napéti blizké nule.
Krokti je nastaveno tfinact.

Nyni pozadame vyucujiciho o kontrolu zapojeni, programu a o zapnuti zdroje napéti.

NEJDULEZITEJSi JE KONTROLA AMPERMETRU - ROZSAH 1Al
Zdroj PS-302A se zapina vzadu. Knoflik “AMPERE” vytoime na maximum, méla by svitit zelena
LED, u niZ je napis “CONST V”. Knofliky “FINE” a “COARSE” stdhneme na minimum. Packovy

piepinac piepneme do horni polohy “VOLT”. Napéti je mezi Cervenou a modrou zditkou. Opakované

meéfeni umoznuji zelené Sipky @ .
Knoflikem oznacenym COARSE zvySujeme napéti od asi 4 voltli (méfeno na ru¢kovém méfidle zdroje
napéti PS - 302A, ktery ma piepina¢ v poloze “VOLT”) po zhruba dvou voltech. Napéti i proud by se
mély zvySovat. Po kazdém kroku zapisujeme do tabulky ¢. 1 napéti U a proud I.
Vypocteme R na dvé desetinna mista a provedeme dalsi vypocty, abychom mohli zapsat

R=(... £..)Q srelativni odchylkou 6R = .,. %.
Velikost relativni odchylky (zaokrouhlené na 1 desetinné misto) vypovida o tom, jak je podil %
proménlivy.
Po skonceni krokového méfeni zlstaly na obrazovce dva grafy. V hornim panelu ¢.1 hodnoty napéti
Vv jednotlivych krocich a v dolnim panelu €. 2 velikosti proudu. Je vidét, ze s rostoucim napétim roste 1
proud. Nyni provedeme méteni, které potvrdi Ohmiiv zakon, tedy pifimou umérnost mezi proudem a

napétim v grafu.

Odpor kovového vodice
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PRLOE V hornim menu klikneme na ikonu “nahrazeni experimentu” @ (Cervené Sipky) a v okné
»Parametry experimentu* nacteme soubor “odpor2.imc” z adresare “g:\\katedra\software\ises”.
Zapojeni vodi¢u, ampérmetru i voltmetru zistava stejné, pouze knoflikem zdroje COARSE snizime
napéti na nulu. Zde zacina i nase méteni po stisku OK a ENTER. Napéti zvySujeme piiblizné po dvou
voltech.

Na obrazovce se vykresluji body do grafu, ktery ma na vodorovné ose proud a na svislé napéti. Je vidét,

ze body se tadi do ptimky prochazejici pocatkem.

Pokud se méfeni z n¢jakych davodi pokazi, vyvoldme jeho opakovani pomoci zelenych Sipek @ :

Aproximace (prolozeni bodii) primkou

Aktivni zobrazeni:

Pocita¢ umi aproximovat, tedy prolozit body optimalni piimkou. Stiskneme ikonu 3 =

T ] 2] ]
W | ¥ v'lhfl ?’I

,Klouzavy odecet”. Souradnice vSech bodl se nyni objevi v okné.
I ¥isledky zpracovani:
e

Klikneme na ikonu “aprdximace” , ¢imz se objevi okno ,,Aproximace

| , kterd znamena ,,Zpracovani hodnot“. Otevie se okno, v némz zvolime

Je vybrano proloZeni pfimkou, 1 kdyZ vidime 1 jiné moznosti. Potvrdime OK.

Do grafu se prolozi pfimka a jeji rovnice se objevi v okn¢ misto souradnic. Muze
vypadat napf. takto: y = 18,34x+0,05. Smérnice piimky, tedy ¢islo 18,34, je odpor
vodice v ohmech. Hodnota 0,05 udavd posunuti pifimky ve svislém sméru a
Vv idealnim piipadé pfimé tmérnosti by méla byt 0.

Odpor by se nemél pfili$ 1isit od hodnoty ziskané z tabulky €. 1.

Do protokolu zapiSeme:
Hodnota odporu dratu o délce 0,90 m uréena graficky: R = 18,34 Q.

Odpor také zapiSeme do tabulky ¢. 2 k délce 0,90 m.

Ptfesuneme jeden vodi¢ voltmetru opatfeny krokosvorkou na vzdalenost 0,80 m

odporovy drat

¢
O

a pomoci cervenych Sipek zopakujeme méfeni bodl, aproximaci pfimkou a zapis odporu do
tabulky ¢. 2. Méfeni opakujeme az do délky 0,10 m. Tabulka slouZi k sestrojeni grafu: Zavislost odporu

na deélce vodice.

Odpor kovového vodice
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Odporovy drat ma tvar tenkého pasku, jeho prufezem je obdélnik. Vyrobce udava jeho
rozmery:
a=0,7mm, b=0,1mm

Vypoéteme tedy obsah obdélniku S = a.b

Do tabulky vypocitime mérny elektricky odpor na dvé desetinnd mista a provedeme dalsi vypocty,
abychom mohli zapsat

p=(,. *..)uQ.m srelativni odchylkou dp=.,. %.

Porovname ps tabulkami a zapiSeme, o jaky by mohlo jit odporovy materidl. Vypocitame, o
kolik procent se li$i nase hodnota p od tabulkové.

ZKRACENA VERZE

e Na modulu voltmetr nastavime 10 V s nulou na kraji a zasuneme do kanalu A.

e Na modulu ampérmetr nastavime 1 A s nulou na kraji a zasuneme do kanalu B.

e Zapojime obvod pfi vypnutém zdroji napéti.

Poklepanim na ,,Software G* si zpfistupnime soubory odporl.imc a odpor2.imc.
Spustime ISES, zalozime novy experiment, nac¢teme do konfigurace odporl.imc .
Pozadame vyucujiciho o kontrolu zapojeni !

Bez zapnutého zdroje provedeme pomoci ENTER nékolik kroki.

Zapneme zdroj, napéti zvySujeme asi od 4 volti po zhruba dvou voltech.

Kazdy ENTER znamena jeden krok, pfi némz zapisujeme U a | do tabulky ¢. 1.

Nacteme do konfigurace odpor2.imc .

Napéti zvySujeme od nuly po zhruba dvou voltech.

Pii kazdém ENTER se zakresli jeden bod do grafu U=f(1I)

Po poslednim kroku zvolime klouzavy odecet.

Zvolime linearni aproximaci, ze které ur¢ime odpor pii délce 0,9 m, 0,8 m ..., 0,1 m.

e Dokonc¢ime vypoclty, graf a porovnani s tabulkami.

Odpor kovového vodice
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Protokol

Nazev: Odpor kovového vodice
Pomiicky:
Teorie:
Vypracovani:
1)
Tabulka ¢. 1 : Odpor dratu o délce 0,90 m

Emefeni | 1 | 2 | 3 | 4|5 |6 |7 8|9 |10]11]12

JE4SIEINEIE

R=(... £..)Q srelativni odchylkou oR =.,. %.
Hodnota odporu dratu o délce 0,90 m uréena graficky: R =..,.. Q.

2) 3) Rozméry dratu: a=0,7mm,b=0,1mm
S=ab=.,.. mm?

Tabulka ¢. 2: Zavislost odporu na délce, merny elektricky odpor

Smeéfeni | 1 | 2 | 3 | 4|5 |6 | 7|89
L 1090|080 070060050 040030020 ] 0,10
m
i
)

_r N
yQ.m ) ) ) ) 1 1 1 1 i)
Ap
NQ‘m ) ) ) ) 1 1 1 1 i)

p=(,.*..)uQ.m srelativni odchylkou dp=.,. %.

L - , . . LU , s s
Zaveér: V zaveéru zhodnotime, jak vychazi pomér N pro dany odporovy drat, jak jsme ovéfili zavislost

R nal, porovnani p s tabulkami, ur¢eni materialu, relativni odchylka od tabulkové hodnoty.

Odpor kovového vodice



Vysledky

1)
Tabulka ¢. 1 : Odpor dratu o délce 0,90 m

¢.méfeni | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
U
;; 0,525 | 0,821 | 1,026 | 1,133 | 1,289 | 1,497 | 1,602 | 1,827 | 1,998 | 2,132 | 2,589 | 3,214
I
" 0,028 | 0,043 | 0,051 | 0,063 | 0,066 | 0,080 | 0,087 | 0,098 | 0,106 | 0,113 | 0,138 | 0,173
R
o | 1875|1909 | 2012|1798 [ 19,53 | 1871 | 18,41 | 18,64 | 18,85 | 18,87 | 1876 | 18,58
AR

o | 011|023 | -126 | 088 | 067 | 015 | 045 | 022 | 001 | -001 | 010 | 028

R =(18,86 + 0,36) QQ s relativni odchylkou 6R = 1,9 %.

Hodnota odporu dratu o délce 0,90 m ur¢ena graficky: R = 18,95 Q.

2),3) Rozméry dratu: a=0,7mm,b=0,1mm
S=a.b =0,07 mm?

Tabulka ¢. 2: Zavislost odporu na délce, mérny elektricky odpor

¢. méfeni| ] 2 3 4 5 6 7 8 9

0,90 | 0,80 | 0,70 | 0,60 | 0,50 | 0,40 | 0,30 | 0,20 | 0,10

18,95|16,99|14,90|12,87|10,40(8,34 (6,17 (4,19 (2,16

- |OI=mE I~

1,47 (1,49 |1,49 (150 |1,46 (1,46 |1,43 (1,47 |1,51
HQ.m

Ap
L. m

0,01 (-0,01 (-0,01 (-0,02 (0,02 |0,02 |0,05 |0,01 |-0,03

p=(1,48 £ 0,02) pQ2.m s relativni odchylkou 6p = 1,4 %.

Odpor kovového vodice
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Graf zavislosti odporu na délce vodice

20

18

16

14

12

0 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 m

Zavér: Urcili jsme odpor dratu o délce 0,90m R =(18,86 + 0,36) 2 s relativni odchylkou
OR =1,9 %. Z velikosti relativni odchylky je vidét, ze pomér % nezavisi v méfeném rozsahu

na velikosti prochazejiciho proudu, je to pro dany odporovy drat konstanta. Graficky urceny
odpor pomoci aproximace piimkou byl R = 18,95 Q.

Z grafu je vidét, Ze odpor dratu je pfimo imérny jeho délce v celém rozsahu méteni.

Ur¢ili jsme mérny elektricky odpor p = (1,48 £ 0,02) nQ.m s relativni odchylkou
dp=1,4"%.

Pfi porovnani s tabulkami lze ucinit zavér, ze materidlem je kanthal, pro ktery Matematicke,
fyzikdlni a chemické tabulky pro stfedni skoly uvadéji hodnotu p=1,4 pQ.m. V technické
dokumentaci vyrobce pouzitého odporového dratu (ELCHEMCO spol sr.o0.) nachdzime
hodnotu p = 1,39 nQ.m. Nas vysledek je pfiblizn€ o 6,5% vyssi. Odchylka mize byt zpisobena
nenulovymi odpory spojovacich vodi¢i s banianky a také rozdilem mezi jmenovitym a

skute¢nym prifezem vodice, jehoz rozméry vyrobce udava na desetiny milimetru.

Odpor kovového vodice



Ukazky méricich obrazovek

Ukol ¢. 1: MéFeni proudu a napéti na drdtu o délce 0,90 m (odporl.imc)

1% =] x]|
1’.‘:5 xpenment Upravy Méfeni Zobrazeni Zpragovani Mastroje Okna  Mapovéda =] ﬂ
dJ B8] D] el RIE EE] mE] (2 ik

’_
A I

*

Fo stisknuti F1 obdrzite napowvedu 2. krakz13 ]
g Stare| 8615 - [Experimenta:] | = EIl 1105

Ukol ¢. 2: Zavislost proudu na napéti na dratu o délce 0,50 m, aproximace piimkou (odpor2.imc)

ISES - [DDPOR2.IEX : Odpor 50 cm dratu] [_T2]x]

i&j Experiment [lpravy M&feni Zobrazeni Zpracovani Mastoje Okna Napovéda ;Iilﬂ
D]&|=d) B8] (Z10)] El2]2] RIE = [EE] [t (2 ]i ]

’T E E E E E Aklivni zobrazeni:

Al (a1

@ IIEIEII
[y [CACAEY

10 : 4.93

Vysledk_v zplacnvanl

y=ax+b
a=9,9118432
b=0,0008537

Fo stisknuti F1 obdrZite napovedu

iaStall| [WMicrosoftWord-...| ) Prozkouméea se...| 1% ISES - [DDPD...  SBINC - NCMAIN Bl IR 1516

Odpor kovového vodice
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Razeni rezistoru

Pomiicky:

Systém ISES, modul: ohmmetr, sada rezistort, spojovaci vodice.

Ukoly:
1) Zméfit odpor péti rezistorti oznacenych 50 kQ, 20 kQ, 20 kQ, 10 kQ, 5 kQ.

2) Zapojit rizné kombinace rezistorti a zméfit vysledny odpor. Pro kazdé zapojeni vypocitat (z hodnot
ziskanych v tkolu €. 1) vysledny odpor a ten porovnat s meéfenim.

3) Vypoditat, o kolik procent se 1isi hodnota vypoctena a hodnota zmétena.

Teorie:

Pro vysledny odpor sériového zapojeni n rezistort plati: R=R, + R, +...+ R,
1 1 1
=—+— 4.+t

Pro vysledny odpor paralelniho zapojeni n rezistort plati: 1
R R R, R

n
Provedeni:

Nastaveni pocitace:

Do kanalu A zasuneme modul ohmmetr pfepnuty na rozsah 100 kQ. Zapneme pocita¢ a spustime

I et
program ISES dvojitym kliknutim levym tla¢itkem mysi na ikonu m . Otevfe se zatim prazdné okno

S touto nabidkou:

Experiment Zobrazeni Mastroje  Mapovéda

D= == E= D] EEE =R = E [21EeE]

V ni zvolime jednim kliknutim levého tlacitka mysi ikonu , kterd znamena zalozeni nového

experimentu. Otevie se okno ,,Parametry experimentu®.

T RISES

Experiment Zobrazeni Mastroje Méapowvéda

Dal=d El8] 21D Elaks] R ]r EE] =] [t]i ]

Parametry experimentu

Farametry mereni: %
Doba méreni |ﬂi] E s [ Dpakovani méreni [ | Bychlé mareni | Zobrazeni |
Vzorkovani 100 Hz [ Zvukov signal M&feni Gislo 1 O

g] Minulé
Start méfeni: I automaticky j automatickj start méfeni za1 s

ﬁ Hach
Ystupni kanaly Yiztupni kanaly
A - ohmmetr [ 0 kOhm : 100 kOhi«]| |CJE: --- [-BV:5V] # Uloz
CJB: --- [0¥:5¥] E= ruéni fizeni [0 V] —
Oc: ---[0v¥:5Vv] OF: ---[-BY:5V¥] —
CD: --- [0V :5¥] F= ruéni fizeni [0¥) ?Pumoc
OG: ---[0¥:5¥]
[JH: --- [0¥:5¥] | xz sit
Cl: --- [0V:5V] Tusl
.- TN - KW ;I —_—

Parametry vstupu | Parametry ¥pstupu | ’ OK

Razeni rezistoru
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,Doba méreni“ se nabizi 10 s, coz ponechame, a ,,Vzorkovani*“ také ponechame 100 Hz. Tim jsme
dosahli, ze odpor se bude méfit po dobu 10 s a to 100 krat za sekundu. ,,Start méfeni ponechame
automaticky.

Okénko ,,Vstupni kanaly* bude vyhlizet tak, jako na pfedchozim obrazku. Budeme-li v tuto chvili
otaCenim piepinat rozsahy ohmmetru, bude se u kanalu A ménit rozsah. Nastavime si rozsah 100 kQ.

Nyni jednou klikneme levym tlacitkem mysi na tlacitko ,,Zobrazeni‘.

Otevie se okno s nadpisem ,,Zobrazeni experimentu*:

Zobrazeni experimentu
Jméno experimentu

Banely: Definice zobrazeni

[i%Al'= Al

! Parametry panelu...

. Pridat I‘E’Uﬂmuut Definice Eridat E"ﬂ!imuut
‘?F‘umuc ‘xauéit V oK

mizeme napsat napt. Méreni odporu. Pod okénkem ,Panely*

13

Do okénka ,,Jméno experimen
klikneme jednou levym tlac¢itkem mys$i na tlacitko ,,Pridat”. OkamZité se pfida ,,Panel ¢. 2.

V pravém okénku ,,Definice zobrazeni* klikneme do ¢tvereCku [ | "A1'=Al a tim se objevi kiizekX .
Prave jsme zvolili, Ze v druhém panelu se bude také zobrazovat odpor méfeny v kanalu A.

Panel ¢. 1 nechame nastaveny jak je, v ném se bude graficky vykreslovat kazdy naméfeny odpor
Vv zéavislosti na ¢ase. Ve druhém panelu nyni nastavime digitalni zobrazeni odporu. Klikneme na tlacitko

“Parametry panelu”.

Razeni rezistora
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Objevi se dalsi okno “Panel — parametry zobrazeni ”:

Panel - parametry zobrazeni

r Legenda Mrizka
e . [ \Digitilni zobrazeni pfi m&feni
® ipod grafem g _ P ¥ wertikdlni | Barva...
D ................................ g @ l.ItDI'I'IatICk_';' puf:et des. mist |
zadnd [ pismo... ||| o ) L
£ misk Iﬂ E X horizontdlni| Barva...
(| N |
rOza X \- Parametry panglu:
IXS | Pizmal .. [%X Zobrazit popis panelu: Fismo... |
[¥| Popiz osp X Pizm...

Krok popisu: |0 - I \ Pozadi p&nelu I -
rDsza’ | \ Pozadi ik&n I | Barva osy I
IXS Pismo... \ \
\

[X| Popiz os \
X Popis osp Y kﬁlan\\ard ‘?F‘u\uc xzruéit V oK
I \ \

V tomto okné zaSkrtneme ,,Digitalni z¢brazeni pri méf‘enAVe étvereéku se zobrazi kiizek [X].

Krok popisu: |0

Také klikneme myS$i na ,,Des. mist:** a v krouzku se zobrazi tecka . Jesté navolime pocet
desetinnych mist, na které chceme zobrazovat vysledek. NapiSeme dvojku\ nebo dvakrat klikneme na
Sipku III . Ostatni nastaveni neménime a klikneme na tlacitko OK.

Tim se vratime do “Zobrazeni experimentu” , kde znovu potvrdime OK.

Program piejde do okna “Parametry experimentu”

Mereni:

K modulu ohmmetr pfipojime dvéma vodi¢i méfeny rezistor. Méfeni spustime tlacitkem OK. Na
obrazovce se zobrazi dva nastavené panely. V hornim (Cislo 1) se zacne objevovat graf zavislosti

naméfeného odporu na ase a v dolnim panelu (¢islo 2) se zobrazuje odpor jako ¢islo v kiloohmech.

Pozn.: Pokud by se méreni nejak pokazilo, klikneme na ikonu l@ (zelené sipky), ktera zpiisobi opakovani experimentu .
Touto ikonou mizeme opakovat merent libovolnékrat i v priibéhu experimentu.

Po vyprSeni 10 s se méfeni ukon¢i a v obou oknech se zobrazi graf: Zdvislost naméreného odporu na

[

case. Z grafu nyni odecteme 10 hodnot. V hornim menu klikneme na ikonu , kterd znamena

wZpracovani hodnot® .

Razeni rezistoru



28
Vpravo se otevie okno, V némz klikneme na ikonu “Klouzavy odecet”=-

Kursor se zméni na kfiiekﬂ%w, ktery pfi pohybu mysi “klouze” po grafu. Zmény
soutfadnic vidime v pravém okn¢. Vzdy, kdyz klikneme levym tlacitkem, ziistane
na grafu kiizek a v okné se zobrazi dvé soutadnice pravé zvoleného bodu. Nas
zajima jen druhy sloupec, ve kterém jsou odpory. Po zvoleni deseti odpori
vypocteme aritmeticky pramér (pro pienos odectenych hodnot napi. do excelu je
mozné vyuzit “CTRL C”). Odpor zapiSeme do tabulky ¢. 1.

Jsme-li s prvnim rezistorem hotovi, vyménime jej za jiny, smazeme vysledky

ikonou “Smazani vysledku” a klikneme na ikonu @ (zelené Sipky). Spusti se
opakované méfeni a postup zopakujeme az do ziskani dal§tho odporu
vypocteného jako prumér zdeseti hodnot. Takto uréime odpory vSech péti

ptedepsanych rezistori.

Po zméfeni péti samostatnych rezistord zaneme vytvaret jejich
kombinace. Kombinaci vzdy zakreslime do tabulky ¢. 2, vypolteme teoreticky
vysledny odpor a zmétime jej, oba pak zapiSeme do tabulky. VZdy vypocitame
relativni odchylku odporti zaokrouhlenou na desetiny procenta. (za 100 %

povazujme teoretickou hodnotu).

Akbivni zobrazeni:

NEEREN

EEEIEEE

Je tfeba zapojit a zméfit pfedepsané kombinace a pak je mozné podle vlastni fantazie ptidat dalsi.

Z obrazk je zfejmé, jak se budou zapisovat odpory k jednotlivym kombinacim.

Pozn. Zapojeni kombinaci odporii mohou studenti provadét bez kontroly vyucujiciho. Zdadné Spatné zapojeni ohmmeter

nepokazi, pouze nebude odpovidat vypoctend a namérena hodnota.

Zkracena verze

e Na modulu ohmmeter nastavime 100 kQ a zasuneme do kanalu A.
e Spustime ISES a zalozime novy experiment.
e Pfidame panel pro digitalni zobrazeni na 2 desetinnd mista z kanalu Al.

prumérny odpor vzdy z deseti hodnot.

4

porovname je s namefenymi.

e Prométime rezistory 50 kQ2, 20 kQ2, 20 kQ2, 10 kQ, 5 kQ, pomoci klouzavého odectu uréime

e Podobn¢ proméfime predepsané kombinace rezistorti, vypocteme vysledné odpory a

Razeni rezistoru
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Protokol
Nizev: Razeni rezistort
Pomiicky:
Teorie:
Vypracovani:
1) Tabulka ¢. 1: Odpory samostatnych rezistorii
Zapsany odpor Naméteny odpor
50 kQ e KQ
20 kQ cyer KQ
20 kQ cyer KQ
10 kQ e KQ
5kQ e KQ
2),3) Tabulka ¢. 2: Zdkladni kombinace rezistorii
Zapoieni rezistort Odpor Odpor Relativni
apojeni rezistori e o
vypodteny naméieny odchylka
KOMB1
R, R,
—{ —T e KQ e KQ - %
KOMB2
I{l R2 R? 0/
— 1 T ] 1 ,kQ ,kQ y» 70
KOMB3
R, R, R, R,
— ; ; ; — — vy KO oy KQ . %
KOMB4 R,
]
]
KOMBS R,
]
0
— ,-.KQ o KQ . %
II

Razeni rezistou
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R,
KOMB6 L
R,
—
— R, + o KQ o KQ o %0
—
R,
—_
KOMB7 R, R,
. R, e KQ e KQ o %
L 1
KOMBS R,
] R,
M I . KQ oy KQ o %
]
Tabulka ¢. 3: Slozitéjsi kombinace rezistorii
.. . " . Odpor Odpor Relativni
Zapojeni rezistort Lze ptekreslit vypocteny | naméteny | odchylka
KOMB9
R, R, R,
T ) kQ . %
KOMB10
R, R, R, kO e %
s B B B S S
KOMB11
R,
oy KQ ,.KQ .. %
R, R, R,
-+ Fo—
KOMB12 R
4
R R, R, neni 0
e e Ut kO .. %
— pocitat
R,

Razeni rezistoru
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Zapoieni rezistort Odpor Odpor Relativni
apojeni rezistoru ‘< Xy
vypocteny nameteny odchylka
KOMB13
e KQ e KQ 0 %

Zaveér.Zhodnotime, jak se teoretické vypocty odport shoduji s hodnotami naméfenymi ohmmetrem.

Razeni rezistou
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Vysledky
1) Tabulka ¢. 1: Odpory samostatnych rezistorii
Zapsany odpor Nameéteny odpor
50 kQ 50,60 kQ
20 kQ 20,43 kQ
20 kQ 20,44 kQ
10 kQ 10,49 kQ
5kQ 5,45 kQ
2),3) Tabulka ¢. 2: Zdkladni kombinace rezistori
Zapoient rezistort Odpor Odpor Relativni
apojeni rezistoru ‘< o
vypocteny naméfeny odchylka
KOMB1
R, R,
— 1
70,74 kQ 71,03 kQ 0,4 %
KOMB2
R, R, R,
—| 1 I L 90,95 kQ 91,47 kQ 0,6 %
KOMB3
R, R, R, R;
I 96,92k 97,50 kQ 0,6 %
KOMB4 R,
@ 14,61 kQ 14,55 kQ 0,4 %
KOMBS R,
]
ﬁ 8,72 kQ 8,50 kQ 25%
]

Razeni rezistoru




33

R,
KOMB6
R,
L 4,81 kQ 4,70 kQ 2,3%
—
R,
—
KOMBY R, R,
— R, 15,82 kQ) 15,87 kQ 0,3%
L
KOMBS R,
—) R,
E 34,79 kQ 34,99 kQ 0,6 %
Tabulka ¢. 3: Slozitejsi kombinace rezistori
. . . . Odpor Odpor Relativni
Zapojeni rezistoru Lze piekreslit Vypogteny namépfeny odchylka
KOMB9
50,60 kQ 50,60 kQ 0,0%
8,72 kQ2 8,50 kQ 25%
14,55 kQ 14,69 kQ 1,0%
i 16,54 kQ 16,66 kQ 0,7%

Razeni rezistou
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Pti vypoctu KOMBI2 je tfeba transfigurovat trojuhelnik tvofeny rezistory Ri, R2, R4 na hvézdu:

>
R — Rl'R4 R. — Rl‘Rz R. — Rz'R4
14_R y 12 — B y Y B e —
,+R, +R, R,+R, +R, R,+R, +R,

Zavér: Métenim jsme zjistili dobrou shodu mezi odporem jmenovitym (uvedenym u rezistoru) a
odporem naméfenym ohmmetrem. Nejvetsi odchylka byla ¢inila 9% u nejmensiho odporu. .
Relativni odchylky kombinaci rezistori byly ve vétSing piipadit mensi nez 1%, coz potvrzuje
teoretické vzorce a souCasné vypovida o tom, Ze ohmmetr méii pfesné. Odchylky pfes jedno
procento se objevily u paralelnich kombinaci, kde vychéazely nejmensi odpory a méfilo se tedy
na pocatku rozsahu 100 kQ. Zde bylo vhodnéjsi pfepnout na rozsah 10 kQ.

Razeni rezistoru



Ukazky méricich obrazovek

Obrazovka behem pétisekundového méreni odporu

EHISES - [Experiments : ]
@Experiment [pravy Méfeni Zobrazeni Zpracovani Méastoje Okna Mapovéda _|ﬁ||1|

Lsl=d B8] D] [ [l = [+ [ EE (2]i )

et bk e i drbsine o,

M 20,22 iom

|Po stisknuti F1 obdréite napovadu |probihd méfeni

,a Slalll @ Prozkoumawva ze - A4Pn... “&ISES - [Experimentb : ]

Hodnoty odporu ziskané nastrojem ,, Klouzavy odecet “

FHISES - [Experiments : ]

@Experiment [pravy Méfeni Zobrazeni Zpracovani Méastoje Okna Mapovéda _|ﬁ||1|

MEEE ElalE R EE @ 2]

Akltivni zobrazeni:
[t =l
(5]

8.37 : 20,62

Vizledky zpracovani:

7 5] 8 et ]

R

ety et b ded e g e drdoom o el e e oo e Al

|Po stisknuti F1 obdréite napovadu [%=B,371 ¥=30,685 |
= ] Slalll @ Prozkoumawa se - AP “% ISES - [Experiment6 - | [V Microsoft Waord - Rezistory. . | E@ E!E & 1508

Razeni rezistou
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Elektricky zdroj napéti

l’JvQDEM UPOZORNIT STUDENTY, ABY PRI MANIPULACI NEPRETRHLI ODPOROVY
DRAT.

Pomiicky:
Systém ISES, moduly: voltmetr, ampérmetr, velky monoclanek 1,5 V, drzdk monoclanku, fotodioda
1PP75, zdroj elektrického napéti 12 V, zarovka na 12 V, odporovy drat (19 Q) na dfevéném pravitku, 9

spojovacich vodi¢d, 1 krokosvorka (zuby museji do sebe dobie zapadat), sada rezistord, soubory:
zdrojl.imc, zdroj2.imc.

Ukoly:

1) Zméfit zatézovaci charakteristiku monoc¢lanku, uréit elektromotorické napéti Ue, vnitini odpor Ri, a
zkratovy proud I.

2) Sestrojit grafy: Zatézovaci charakteristika monoclanku, Zavislost vykonu monoclanku (do vnéjsiho
rezistoru) na proudu, Zavislost ucinnosti monoclanku na proudu.

3) Zmefit zatéZovaci charakteristiku fotodiody 1PP75 do maximalniho proudu 0,15 mA, urcit
elektromotorické napéti Ue, vnitini odpor Ri. Sestrojit Zatézovaci charakteristiku fotodiody.

4) DOBROVOLNY: Zméfit zatézovaci charakteristiku fotodiody 1PP75 az do zkratového proudu.
Sestrojit grafy Zatézovaci charakteristika fotodiody, Zavislost vykonu fotodiody (do vnéjsiho
rezistoru) na proudu pokusit se vysvétlit naméfeny prubéh.

5) DOBROVOLNY: Dopocitat potiebné hodnoty a sestrojit graf Zavislost vykonu monoclanku (do
vnéjsiho rezistoru) na proudu V celém mozném rozsahu proudu (az po zkratovy proud).

Teorie:

ZatéZzovaci charakteristika zdroje je zavislost svorkového napéti na proudu odebiraném ze zdroje a lze ji
zméfit podle nasledujicich schemat:

rozsah 10 V _|_

12V
Obr. 1 _( : >_ Obr. 2 4®—T

2Q

o — | D)

+
rozsah 1 A @) rozsah 1 mA CA) 4®_
+ —

- rozsah 1V

odporovy drat —:|7

Rezistor o odporu 2 Q slouzi jako ochranny proti zkratu.

o
[e]

Z Ohmova zakona pro uzavieny obvod mizeme vyjadiit U = -Ril + Ue , coz Ize chapat jako smérnicovy
tvar rovnice piimky. Prasecik s osou U je elektromotorické napéti, prisecik s osou | je zkratovy proud a
zaporné vzatad smérnice udava vnitini odpor.

U
Vykon zdroje do vné&jsiho rezistoru lze vypocitat jako P = U-l, u¢innost 7 = TR
Nastaveni: zdrojl.imc - start krokovy (20 kroki), panel ¢.1 - graf U=f(I) napétz'eU od 0V do 2V, proud I

od0Ado0,75A
zdroj2.imc - start krokovy (10 krokit), panel ¢.1 - graf U=f(1) napéti U od 0V do 0,5V, proud
| od 0 A do 0,15 mA

Elektricky zdroj napéti
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Provedeni:

WY RIGIH Na modulu voltmetr nastavime rozsah 10 V . Malé ¢erné piepinace piepneme do poloh 0—
a—, ¢imz jsme nastavili méfeni stejnosmérného napéti s nulou na kraji, zasuneme do kanalu A.

Na modulu ampérmetr nastavime rozsah 1 A . Maly ¢erny piepina¢ nastavime do polohy 0— , ¢imz
jsme nastavili méfeni stejnosmérného proudu s nulou na kraji, zasuneme do kanalu B.
Nyni zapojime cely obvod bez pFipojeni vodic¢t k monoclanku.

Nastaveni pocitace:
Ucitelsky pocita¢ na katedie musi byt zapnuty. Nejprve dvojitym kliknutim na ,,Software (G)*“ si
umoznime piistup k souborim ,,odporl.imc* a ,,odpor2.imc“. Oba jsou v adresafi ,,ises”, ktery se objevi
na obrazovce.

L)
e

by
Pomoci ikony m spustime program

Ikonou zalozime novy experiment. Tim se otevie okno :

 SISES

Expenment Zobrazeni Mastroje Mapovéda

faEE B (S EE] REE EE

Parametry experimentu

Parametiy mereni: %
Doba méfeni |1ﬂ E s [T Opakoyaniimerenit [ Bychieimereni | Zobrazeni
Vzorkovani |1 00 E Hz [ Zvukovi signal M&feni dislo 1 T

YUROYY signal ; %l Minulé
Start méreni: Ikmkuﬁl J mereni provedeno na 10 kroky(i]

ﬁ Nach

Yztupni kanaly Yistupni kanaly
(A : voltmetr [0V ;10 ¥ ] S CE: ---[95Y:5V¥] g UloZ
(B : ampérmetr [0A ;1 A] E= ruéni fizeni [0 V) / ﬁ -
[JC: --- [0V :5V] [(JF: ---[-B5¥:5¥V]
0D: --- [0V:5V] F= ruéni fizeni (0¥ ?Fum
OG: --- [0¥:5¥]
[(JH: --- [0V ;:5V] xz it
C1: --- [0¥:5V] st
| — rnww - Eaf 1

Parametry vztupu Parametry vjstupu | ' Ok

Kliknutim na tlacitko ,,Nacti“ se otevie okno ,,Konfigurace méieni”.

Elektricky zdroj napéti
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Najdeme v ném soubor ,,zdrojl.imc* v adresati ,,g:\\katedra\software\ises* a potvrdime OK. Tim se
nacetly vhodné parametry experimentu a mohli bychom zacit méfit napéti a proud pro zatéZovaci
charakteristiku monoclanku.

Konfigurace méreni

Jméno zouboru: Adresare:
Im c:hizeswin\config
10kmit-p.imc - £ et -
12kmit-e.imc — 25 iseswin
13kmit-z.imc =5 fi —
15razy.imc (. conhg P
16zvuk.imc omoe
19padvzd.imc
20va-si.imc o = |
22usmerl.imc ;I - x Zrugit
Typ souboru: Dizk: /
IKunfigurace méfeni j I = c: ‘ j V Ok I

Pozadame vyucujiciho o kontrolu zapojeni a programu!

NEJDULEZITEJSi JE KONTROLA AMPERMETRU - ROZSAH 1A!

Meéfeni je ptipraveno ve 20 krocich. Prvni krok provedeme pii nulovém proudu. Po stisknuti ENTER se
zm¢éti proud a napéti a vynese se bod do grafu na obrazovce. Pii dalsich krocich se postupné piipojujeme

krokosvorkou na rtizna mista odporového dratu a zatézujeme tak zdroj riznym proudem. Snazime se
vyuzit cely rozsah proudu.

Opakované méfeni umoznuji zelené Sipky EE :

Aproximace (prolozeni bodii) primkou Gl EnlinaEEn s
— & -
-

Pocita¢ umi aproximovat, tedy prolozit body optimalni pfimkou. Stiskneme ikonu,
kterd znamend ,,Zpracovani hodnot“. Otevie se okno, v némz zvolime ,,Klouzavy ﬂ
odecet. Soufadnice v§ech bodi se nyni objevi v okné. PfepiSeme je do tabulky €.1.

=
=
4
|

.

Yisledky zpracovani:

Klikneme na ikonu “aproximace” , &imz se objevi okno , Aproximace®. HENEE

Je vybréano prolozeni ptimkou, i kdyz vidime i jiné moznosti. Potvrdime OK.

Do grafu se prolozi pfimka a jeji rovnice se objevi v okné misto soufadnic. Miize
vypadat napf. takto: y = -0,41x+1,50.

Zaporn¢ vzata smérnice piimky, tedy ¢islo 0,41, je vnitini odpor zdroje ( Ri) v ohmech.
Hodnota 1,50 udava elektromotorické napéti (Ue ) ve voltech. Hodnoty zapiSeme do
tabulky €.2.

Do tfettho ukolu pfejdeme pomoci cervenych Sipek , dale “Nacti” a to soubor
“zdroj2.imc” v adresati “g:\\katedra\software\ises”.

Nyni zménime elektrické zapojeni (obr. 2). Fotodioda je otoCena smérem od okna, svétla ve tiid€ jsou
zhasnuta. Zarovku napdjime ze zdroje 12 V. Jako prvni pouZijeme odpor 50 kQ.

Opét nechame zkontrolovat vyucujicim!

Po spusténi méfeni je vidét, ze je znovu nastaveno “krokové méreni’, tentokrat v deseti krocich.
Stiskneme ENTER a do grafu na obrazovce se zanese prvni bod. Zménime odpor na 20 kQ a znovu

Elektricky zdroj napéti
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zaneseme bod. Tak pokracujeme pro odpory 15 kQ, 10 kQ), 7 kQ, 6 kQ, 5 kQ. 4 kQ, 3,5kQ, 3 kQ.
Nekteré odpory je tieba vytvorit jako kombinace.

P 4 4 113 r__r 99 113 14 ¥ 499 # A : o
o poslednim kroku zvolime “Zpracovani hodnot a “klouzavy odecet l: a soutfadnice bodu
pfepiseme do tabulky ¢. 3. Po prolozeni pfimkou ziskame Ri (pozor! je v kiloohmech) a Ue ve voltech,
které zapiSeme do tabulky €. 2.

DOBROVOLNY UKOL: Zvolime opakovéni &ervenymi Sipkami, tlacitky “zobrazeni” a
“definice”, pak upravime rozsah na ose x do 0,6 mA a pocet krokl na 25. Ve stejném zapojeni jako obr.
2 budeme proméiovat zatéZzovaci charakteristiku pfi vyssich proudech az téméf do zkratu. Nastavili jsme
25 krokt pro tyto odpory: 50 kQ2, 20 kQ, 15 kQ, 10 kQ, 7 kQ, 6 kQ, 5 kQ. 4 kQ, 3,5 kQ, 3 kQ., 2,5 kQ,
2kQ, 1,7kQ, 1,5kQ, 1,2 kD, 1 kQ, 700 Q, 600 O, 500 Q, 400 Q, 300 Q2, 200 O, 100 O, 20 Q, 10 O.

DOBROVOLNY UKOL: Provedeme vypoéty umozijici sestrojit graf Zdavislost vykonu
monoclanku (do vnéjsiho rezistoru) na proudu az do zkratového proudu, tedy i mimo oblast, ve které
jsme monoc¢lanek prométovali.

Zkracena verze

Na modulu voltmetr nastavime 10 V s nulou na kraji a zasuneme do kanalu A.

Na modulu ampérmetr nastavime 1 A s nulou na kraji a zasuneme do kanalu B.
Zapojime obvod podle obr. 1 bez pfipojeni vodi¢l k mono¢lanku.

Poklepanim na ,,Software G* si zpfistupnime soubory zdrojl.imc a zdroj2.imc.
Spustime ISES, zaloZime novy experiment, nac¢teme do konfigurace zdrojl.imc .
Pozadame vyucujiciho o kontrolu zapojeni !

Ve 20 krocich prométfime zatéZovaci charakteristiku zdroje (1.krok pti nulovém proudu).
Pomoci klouzavého odectu ziskame hodnoty do tabulky ¢€.1

Pomoci aproximace ptimkou ziskame Ue, Ri do tabulky ¢.2.

Zapojime obvod s fotodiodou (obr. 2). K jejimu osvétleni pouzijeme zarovku napajenou ze zdroje
napéti 12 V.

Ptepneme rozsah voltmetru na 1 V a ampérmetru na 1 mA.

Nacteme do konfigurace zdroj2.imc .

Pozadame vyucujiciho o kontrolu zapojeni !

Prométime zatéZovaci charakteristiku postupnym zapojovanim odporia 50 kQ, 20 kQ, 15 kQ,
10 kQ, 7 kQ, 6 kQ, 5 kQ. 4 kQ, 3,5 kQ, 3 kQ.

Jako u monoc¢lanku ur¢ime aproximaci Ue, Ri.

Upravime rozsah osy x na 0,6 mA.

Proméfime zaté€zovaci charakteristiku pii vyssich proudech az téméi do zkratu pro odpory: 50 kQ,
20 kQ), 15 kQ, 10 kQ, 7k, 6 kQ, 5kQ. 4kQ, 3,5kQ, 3kQ., 25kQ, 2kQ, 1,7 kQ, 1,5kQ,
1,2 kQ, 1 kQ, 700 €, 600 Q, 500 ©, 400 €2, 300 Q, 200 ©, 100 Q, 20 2, 10 Q2.

Elektricky zdroj napéti




Nazev: Elektricky zdroj napéti

Pomiicky:.
Teorie:
Vypracovani:

Tabulka ¢.1: monoclanek

Protokol

o | U P 7
C. mereni K V Vv %
4
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Zdroj napéti

monoclanek

fotodioda

Elektricky zdroj napéti
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Tabulka ¢.3: fotodioda

¢. méfeni — —_—

<|c
|

Ol N OO0 | b~|lW|IDN|PF

35 cyees i cyees vy

=
o
w

Grafy: Zatezovaci charakteristika monoclanku
Zavislost vykonu monoclanku do vnéjsiho rezistoru na proudu
Zavislost ucinnosti monoclanku na proudu

Zatézovaci charakteristika fotodiody

Zaveér: Porovnat shodné a odlisné rysy obou zatéZovacich charakteristik. Diskutovat pribc¢h dalSich
grafli. Porovnat oba pouzité zdroje napéti.

Elektricky zdroj napéti



Vysledky

Tabulka ¢.1: monoclanek

e, I U P n

C. mereni X V W %
1 0,008 1,49 0,012 -
2 0,067 1,47 0,098 97,7
3 0,082 1,47 0,121 97,7
4 0,098 1,46 0,143 97,0
5 0,136 1,45 0,197 96,3
6 0,155 1,43 0,222 95,0
7 0,177 1,43 0,253 95,0
8 0,195 1,42 0,277 94,4
9 0,205 1,41 0,290 93,7
10 0,256 1,39 0,355 92,4
11 0,276 1,39 0,385 92,4
12 0,296 1,38 0,410 91,7
13 0,329 1,36 0,448 90,4
14 0,334 1,37 0,459 91,0
15 0,376 1,34 0,503 89,0
16 0,381 1,34 0,511 89,0
17 0,395 1,34 0,529 89,0
18 0,427 1,31 0,561 87,0
19 0,460 1,32 0,607 87,7
20 0,489 1,30 0,638 86,4

Tabulka ¢.2: monocldanek a fotodioda

Zdroj napéti Ye Ri I—Z
V Q A
monocd¢lanek 1,50 0,41 3,66
fotodioda 0,43 208 -

Elektricky zdroj napéti



44

Tabulka ¢.3: fotodioda

¢. méfeni i I— ! L n
kQ mA V mw %
1 50 0,007 0,431 | 0,0029 98,7
2 20 0,019 0,430 | 0,0083 98,3
3 15 0,027 0,425 | 0,0116 97,2
4 10 0,039 0,430 | 0,0169 98,4
5 7 0,056 0,422 | 0,0238 96,7
6 6 0,070 0,424 | 0,0298 97,0
7 5 0,080 0,416 | 0,0334 95,2
8 4 0,098 0,415 | 0,0408 94,9
9 35 0,110 0,408 | 0,0450 93,4
10 3 0129 | 0407 | 00524 | 930
Zatézovaci charakteristika monocélanku
i U =-0,41.1 + 1,50

1’5 \\L‘\
1,4

% 1,3 \\,\.\..
1,2
1,1
1 T T T T T
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
VA
ZatéZovaci charakteristika fotodiody
450 U=-0,208.1+ 0,43
0,400 - . -
0,350
S

0,300

0,250

0,200

0,000

0,020

0,040

0,060 0,080

/mA

0,100

0,120

0,140
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Zavislost vvkonu monoclanku do vnéjsiho rezistoru na proudu
= — . 2 .
07 P=-041-1°+149-1
06 /°/.
05 /-'*
04 .
02 .
, /
0.1 /)/.
0
0 0,1 02 03 04 05 06
I/A
Zavislost ucinnosti monoclanku na proudu
n=-27,7-1+99,7
100
98 .

96 \

N >
‘.g \
) S
< .
G 90
3 e
88 .
86 *
84
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
/A

Zaver: V meéfeném rozsahu zatéZzovaciho proudu jsou obé zatéZovaci charakteristiky monoclanku i
fotodiody klesajici pfimky. Zdroje se vSak 1isi v elektromotorickém napéti 1,53 V a 0,43V, ale
predevsim v hodnoté€ vnitiniho odporu, ktery je u fotodiody ptiblizng 500-krat vetsi.

Zavislost vykonu monoclanku do vnéjSiho rezistoru se v méfeném rozsahu jevi linedrni (s
rostoucim proudem vykon roste), ve skuteCnosti viak jde o kvadratickou funkci. Uéinnost
monoclanku s rostoucim proudem klesa linearn¢.

Elektricky zdroj napéti
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DOBROVOLNY:

Tabulka ¢.4: fotodioda

¢. méfeni i I— 9 L A
kQ mA Vv mw %
1 50 0,007 0,431 | 0,0029 98,7
2 20 0,019 0,430 | 0,0083 98,3
3 15 0,027 0,425 | 0,0116 97,2
4 10 0,039 0,430 | 0,0169 98,4
5 7 0,056 0,422 | 0,0238 96,7
6 6 0,070 0,424 | 0,0298 97,0
7 5 0,080 0,416 | 0,0334 95,2
8 4 0,098 0,415 | 0,0408 94,9
9 3,5 0,110 0,408 | 0,0450 93,4
10 3 0,129 0,407 | 0,0524 93,0
11 2,5 0,149 0,398 | 0,0595 91,1
12 2 0,183 0,387 | 0,0706 88,5
13 1,7 0,205 0,384 | 0,0788 87,8
14 15 0,228 0,379 | 0,0864 86,7
15 1,2 0,272 0,362 | 0,0982 82,8
16 1 0,306 0,348 | 0,1066 79,6
17 0,7 0,376 0,312 | 01172 71,4
18 0,6 0,407 0,298 | 0,1214 68,2
19 0,5 0,432 0,271 | 01171 62,1
20 0,4 0,465 0,236 | 0,1099 54,0
21 0,3 0,491 0,199 | 0,0976 455
22 0,2 0,509 0,161 | 0,0818 36,8
23 0,1 0,519 0,111 | 0,0578 25,5
24 0,02 0,525 0,060 | 0,0317 13,8
25 0,01 0,525 0,067 | 0,0352 15,3

Elektricky zdroj napéti




EHISES - [Experiment10 : |

ngpenmenl Upravy Mafeni Zobrazeni Zpracovani Mastioje Okna Mapovéda ;Iilﬂ
MEEE] oo EEE R EE E RIERE] a7
= Aktiyni zobrazeni:
Al =
[1:] e 2]
[y CACIET
0.01 : 0.5
Yisledky zpracovani:
B EEEE
0,525 006 =
0,525 0,067
0,519 0,111
0,509 0,181
0,491 0,199
0,465 0,236
0,432 0,271
0,407 0,298
0,376 0312
0,306 0,348
0,272 0,382
0,228 0379 -
0,205 0,384
0,183 0,387
0,149 0,398
0,129 0,407
0,11 0,408 =
[Fo stisknutf F1 obdrifte népovécs  ==0248 |vy=0215 | (&
i!ﬁlalll“ LN = RING| “ 2 Katedra: Sl IISES - ... | [ Microsoft | @F‘rozkoumé".l 3 DptimAcce, | ‘E@% 12.20
Zavislost vykonu fotodiody na proudu
0,140 -
0,120 —
0,100 :
% 0,080 L .
=~
S 0060 ~
0,040 . .
0,020 - .
0,000 4=
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600
I/mA
Zavislost vykonu monoclanku na proudu
1,6
1,4
1,2
1
§ 0,8
0,6 f
0,4 /
0,2
0
0 0,5 1 1,5 2 25 3 3,5 4
/A

Zavér: ZatéZzovaci charakteristika fotodiody méfend az do zkratového proudu jiZ neni linearni funkce
(ale ani kvadratickd). Zkratovy proud vypocteny z pocatku charakteristiky by byl 2 mA, zatimco
skutecny zkratovy proud je piiblizné 0,5 mA. Zavislost vykonu fotodiody do rezistoru vykazuje
maximum pro 0,4 mA. Je zfejmé, Ze vnitini odpor fotodiody s rostoucim proudem také roste.

Zavislost vykonu monoclanku na proudu je kvadratickd funkce s maximem pro pfiblizné 2 A. Je
to stav, kdy vnéjsi odpor je roven odporu vnitinimu (vykonové piizpiisobeni zdroje).

Elektricky zdroj napéti
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Ukazky méricich obrazovek

Ukol ¢. 1: Zatézovaci charakteristika monoclanku (zdrojl.imc)

ﬁISES - [ZDROJ1.IEX : ZatéZovaci charakteristika monoélanku]

ié_;jﬁxperiment [pravy Méfeni Zobrazeni Zpracovani Méastoje Okna Mapovéda ;Iilﬁ
0] &|=d) E]s] (21D El2]] RI= T JE]E] [ (2] M)

,T

Fo stisknuti F1 ohdréite napovédu #=0435 v'=0,434

;asmn| WMicmsorthd-...| 5] Prozkoumévd se . | 1% ISES - [ZDRO.. | SRINC - NCHAIN B Il 1439

Ukol ¢. 3: Zatézovaci charakteristika fotodiody — aproximace piimkou (zdroj2.imc)

EEISES - [ZDROJZ.IEX : Zat&Zovaci charakteristika fotodiody]

i‘:_;_‘gi Experiment  Upravy Méfeni Zobrazeni Zpracovani Mastroje Okna  Mapovéda ;lilﬁ
D[o]=[d Ela) (1D &[] AR [+ [EE [ (211 M)
F Akltivni zobrazeni:

_ [fo1 |
INIEEEE i [= 1
____________ | E

Yozledky zpracovani:

EENEE

y=ax+b
a=0,2961577
b=04378361

Po stisknuti F1 ohdréite napovédu ®=0.112 |v=0.256

;asmn| WMicmsorthd-...| (3] Prozkoumaya se .. | 1% ISES - [ZDRO_.. | SHINC - NEMAIN E=< ET R 1440

Elektricky zdroj napéti
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Fotorezistor

Pomiicky:

Systém ISES, modul ohmmetr, fotorezistor, 2 spojovaci vodice, barevné filtry (modry, zeleny, Zluty,
¢erveny — pro jedno pracovisté 8 filtri stejné barvy), zatfivka, soubory: fotorezl.imc, fotorez2.imc,
fotorez3.imc, fotorez4.imc.

Ukoly:

1) Vyzkouset citlivost fotorezistoru na svétlo. Urc€it jeho odpor pii Gplném osvétleni a pii Gplném
zastinéni.

2) Urcit zavislost propustnosti barevnych filtri na jejich poctu. Sestrojit graf : Zdvislost vodivosti
(propustnosti) na poctu filtrii a provést vypocet propustnosti pro 15 filtri na sob¢.

3) Zmefit frekvenci blikani zafivek a zmény odporu.

4) Zmétit dobu kratkého zastinéni fotorezistoru.

Teorie:

Fotorezistor je polovodicova soucastka, jejiz odpor zavisi na mnozstvi dopadajiciho svétla (zarfeni). Pti
poklesu osvétleni roste odpor a tedy klesa vodivost fotorezistoru. Odpor méfime ohmmetrem, vodivost

1 . ) RV . -
vypocitame G = R Predpokladejme, Ze vodivost je pfimo imérna osvétleni (pti dodrzeni spektralniho

slozeni svétla) a tedy také propustnosti filtru.

obr. 1 1 kQ az 100 kQ

(o)
&

X

Blikani zafivek se projevi jako velmi rychlé zmény odporu fotorezistoru, které vSak pfi frekvenci 1000
méieni za sekundu dokaze pocitac zachytit.

Nastaveni: fotorezl.imc — ¢as 5 s, 100 Hz, automaticky start, panel ¢.1 - odpor 0 k2 az 1 KQ digitdilné
(2 desetinna mista), panel ¢.2 - graf R=f(t) odpor R od 0 k2do 1 ke
fotorez2.imc — stejné nastaveni az na rozsah odporu 0 K az 10 KQ2
fotorez3.imc — cas 2 s, 1000 Hz, automaticky start, panel ¢.1 - odpor 0 kQ az 1 kQ digitalne
(2 desetinna mista), panel ¢.2 - graf R=f(t) odpor R od 0 k2do 1 k2

fotorez4.imc — cas 2 s, 1000 Hz, automaticky start, panel ¢.1 - graf R=f(t) odpor R od 0 k2
do 10 k2

Fotorezistor
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Provedeni:

Na ohmmetru nastavime rozsah 1 KQ , zasuneme jej do kanalu A, pfipojime fotorezistor (viz
obr. 1)

Ucitelsky pocita¢ musi byt spustény. Poklepanim na ,,Software G* si zpfistupnime potiebné soubory a
spustime ISES. Zalozime novy experiment a na¢teme do konfigurace ,,fotorez1.imc* a spustime méfeni.

Na obrazovce se objevuje udaj o odporu a graf zavislosti odporu na €ase. Zkoumame citlivost na zménu
polohy fotorezistoru i osob a véci v okoli. Zastinujeme fotorezistor z riznych vzdalenosti, mizeme si
nechat ,,spocitat prsty®.

Do protokolu zapiSeme odpor pii maximalnim osvétleni Rmin a pfi Gplném zastinéni Rmax (bude tieba
ptepnout rozsah ohmmetru asi az na 100 k2, mozna i vyse.).

Opakovani pokusu umoznuji zelené Sipky

Ukonceni méteni provedeme dvojitym kliknutim levého tlacitka na ikonu ,,Stop*

Cervenymi Sipkami zvolime nahrazeni pokusu a do konfigurace naéteme z katedry soubor
“fotorez2.imc*“. Na ohmmetru nastavime odpor 10 KQ. Fotorezistor umistime na stalé misto a poloZzime

na n¢j jeden filtr. Spustime méfeni, které trva 5 s. Pak pomoci ikony ,,zpraco[, —, a ,,klouzavy

odecet" E vybereme asi 10 hodnot a provedeme ,,aproximaci‘ pfimkou .

Vysledek bude napft. takovy:
y =0,022x + 0,762

ProloZena ptimka by méla ptedstavovat konstantni funkci, tedy jeji smérnice by méla byt nula nebo
blizko nuly. Hodnota 0,762 je pro nas primérna hodnota ponékud se méniciho odporu R(1) v kiloohmech
a jeji prevracena hodnota je vodivost G(1) v milisiemens. Zapiseme do tabulky ¢. 1.

Staré udaje vymaZzeme vzdy pomoci ikony “smazani vysledkﬁ”.E Na fotorezistor poloZime druhy
filtr, zopakujeme méfeni pomoci zelenych Sipek a podobné uréime R(2) a G(2), tak postupujeme az do
osmi filtrii. BEhem méfeni by nemél byt okolo pohyb, aby se neménilo osvétleni.

Mezi vysledkem aproximace a odectenymi hodnotami se piepiné ikonou | =l a |3‘.;t .

Vodivosti v tabulce ¢. 1 tvofi posloupnost klesajicich ¢isel, tak jak pfi zvySujicim se poctu filtri klesa
propustnost svétla. Do posledniho sloupce tabulky vypocitdme poméry G(n +1)/ G(n). Pokud napf.
pomér G(3)/ G(Z) vyjde 0,76 , fyzikalné to znamena, ze tteti filtr propustil 76% svétla prochazejiciho
prvnimi dvéma filtry.

Provedeme vypocet G(8)/G(1) vyjadiime slovy jeho fyzikdlni vyznam. Pokusime se vypocitat, kolik
svétla by proslo pies 15 filtrt.

Na ohmmetru nastavime odpor 1 kKQ. Cervenymi Sipkami zvolime nahrazeni pokusu a do
konfigurace nacteme z katedry soubor “fotorez3.imc“. PovSimneme si, Zze vzorkovani je ted 1000 Hz.
Spustime méteni pii rozsvicenych zafivkach. Béhem dvousekundového méfeni se zobrazi graf, ktery je
ale néjak ,,rozmazany*. Béhem 2 sekund se totiz provedlo 2000 méteni a tim se zachytilo i kolisani jasu
zativek a tedy kolisani odporu..

Blize si prohlédneme graf pomoci ,,lupy* . Najedeme-li kurzorem na plochu grafu- zméni se na
tuto znacku

Fotorezistor
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Umistime lupu ke grafu, drzime stlatené levé tlacitko mysi, provedeme vytez a tlacitko uvolnime. Pokud
se nam zvétSeni zda byt nedostacujici, mizeme postup opakovat. Provedeme zvétSeni asi 11 period.
Navrat zpatky ke zmenseni se provede ikonou

Po zvétseni je vidét, ze grafem je periodicka kiivka. Nejnizsi hodnoty odporu odpovidaji okamzikim
maximalniho osvétleni. Horni Spicky na kiivce zase ptislusi minimalnimu osvétleni.

kQhm
DJEJ, ............................... . ............................... . ............................... \ ............................... ..............
U,45--~f ........................... .......................... .......................... ........................... .......................... AR SN T
qu ............................... ............................... ............................... ............................... ..............
0,675 0,7 0,725 0,75 0,775 0,5
biZ2s;f 1000Hz ;9.1,2000; 12:51:14 odp, ; [ 140] 5
kohm ] pe s B e R TR NN pene s R f
0,5
D N N N N N N N N
0 0,25 0,5 0,75 1 1,25 1,5 1,75 z
ki 2s;F 1000 Hz ;2.1.2000 ; 12:51:14 odp. ; [ 2001 ] 5

Nyni z grafu zjistime, jak odpor kolisa.
Zvolime ikonu ,,zpracovani a nastroj ,,odecet rozdilu®.

Kurzor se nad plochou grafu zméni na tento tvar: A Je to symbol A (delta), tedy rozdilu X-ovych
a y-ovych souradnic.

Umistime kiizek na n€jaké minimum a pfi stlaCeném levém tlacitku mysi tdhneme na libovolné maximum
a pak uvolnime. V okné ,,vysledky zpracovani* se objevi vedle sebe dvojice ¢isel. To prvni je AX (rozdil
Cast) a to druhé Ay (rozdil odportit).

ZapiSeme do protokolu.
AR=.Q

Déle z grafu zjistime frekvenci blikani.
Pomoci ikony ,,odeéet rozdilu“ odedteme &as piipadajici na 10 period. Cas odpovidajici jedné periodé

. . 1
ziskdme vydélenim deseti. Frekvenci f = = zaokrouhlime na celé hertzy.

Fotorezistor
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Program ale umi zm¢éfit frekvenci i pomoci ikony l: »odecet frekvence“ . Kurzor se zméni nad

plochou grafu na vinovku 7" Umistime jej na libovolné misto a pii stlateném levém tlacitku
pfetahneme zleva doprava pies zhruba 10 period a tlacitko uvolnime (tazend cdra musi protinat graf!).
V okné ,,vysledky zpracovani‘ precteme frekvenci a zaokrouhlime na celé hertzy.

Oba postupy (ptes periodu 1 pfimé méieni frekvence) zopakujeme nékolikrat, abychom se presvédcili, ze
se s casem frekvence neméni. ZapiSeme do protokolu.

Ohmmetr prepneme na rozsah 10 kQ. Cervenymi Sipkami zvolime nahrazeni pokusu a do
konfigurace nateme z katedry soubor ,,fotorez4.imc* , ktery opét méti 1000 krat za sekundu a spustime
meéieni. Behem dvou sekund je tfeba prstem jemné klepnout na fotorezistor, aby se na okamzik zakryl.
Dokézete odhadnout, jak dlouho zakryti trva?

Dobu zakryti nyni uréime z grafu na obrazovce:

e EERC R TR RRRCRREREE Do Froeee RRRSCRTLEREERRECRRCIE [EREEECIRTERTRERRC AR RN TELIRCEE [EREERICRTELRRRERRCRTEE

1] 0,25 05 075 1 1,25 15 1,75 2

Okoli extrému si pomoci lupy zvétSime a asi v polovin€ vysky piku (to je uzivany nazev) provedeme
pomoci nastroje ,,odecet rozdilu* odecteni Casu.

Experiment nahradime pomoci cervenych Sipek.
Pokus si kazdy vyzkousi n€kolikrat a do tabulky ¢. 2 zapiSe pét vlastnich zdaftilych pokusu.

Fotorezistor
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Zkracena verze

Na modulu ohmmetr nastavime rozsah 1 kQ a zasuneme do kanalu A.

Dvéma vodici pripojime fotorezistor.

Poklepanim na ,,Software G* si zpfistupnime soubory fotorezl.imc az fotorez4.imc.
Spustime ISES, zalozime novy experiment, naéteme do konfigurace fotorezl.imc .
Hledame Rmin @ Rmax.

Méteni ukon¢ime dvojitym STOP.

Na modulu ohmmetr nastavime rozsah 10 kQ a nac¢teme fotorez2.imc.

Pomoci Zpracovani — Klouzavy odecet — Aproximace — pfimkou ur¢ime pro jeden az osm
filtri primérnou hodnotu odporu R(n) a vodivosti G(n).

Vysledky zapiSeme do tabulky ¢. 1 a provedeme ptislusné vypocty.

Na modulu ohmmetr nastavime rozsah 1 kQ, na¢teme fotorez3.imc.

Zmétime osvétleni od zétivek, lupou upravime graf (asi 11 period).

Pomoci néstroje Odecet rozdilu zmétime kolisani odporu a 10 period, vypocteme frekvenci.
Pomoci nastroje Odedet frekvence ur¢ime znovu frekvenci.

Na modulu ohmmetr nastavime rozsah 10 kQ a na¢teme fotorez4.imc.

Kratce klepneme na fotorezistor prstem.

Zvétsime si pik lupou a pomoci nastroje Odecet rozdilu urcime dobu zastinéni v poloviné vysky
piku. Pét zdatilych pokust ,zapiSeme do tabulky €. 2.

Fotorezistor
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Protokol

Nazev: Fotorezistor
Pomiicky:
Teorie:
Vypracovani:
1) Odpor fotorezistoru pii maximalnim osvétleni: Rmin = .,.. KQ

pfi Gplném zastinéni Rmax = ... kQ
2) Tabulka ¢. 1: Propustnost filtrii (Cerveny nebo zeleny nebo modry nebo zluty)

pocet filtra R(n) G(n) G(n +1)
kQ mS G(n)

O N OO DO IDN|F

- . . . G
Porovnéni propustnosti jednoho a osmi filtri: ) =.,.

3) Blikani zafivek
zmény odporu: AR=.Q
méteni periody: 10T =.,..s, 1T=..5s, f=...Hz
meéteni frekvence: ' =... Hz
4) Tabulka ¢. 2: Zastinéni fotorezistoru prstem
C. méfeni 1 2 3 4 5
At
ms

Zaver: Diskutovat zavislost odporu fotorezistoru na osvétleni, porovnat propustnost jednoho az osmi
stejnych filtri na sob¢, vyhodnotit graf. Kolik procent svétla by proslo ptes 15 takovych filtra?
Jaké jsou zmény odporu fotorezistoru pii blikdni zatfivek? S jakou frekvenci blikaji zativky?
Porovname s frekvenci sttidavého napéti v zasuvce. Kolik milisekund vam primérné trva klepnuti
prstem na fotorezistor?

Fotorezistor
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Vysledky
1) Odpor fotorezistoru pii plném osvétleni: napf. Rmin = 0,43 kQ
pii Guplném zastinéni napf. Rmax = 22 KQ (muize byt az megaohmy)
2) Tabulka ¢. 1: Propustnost filtru (Cerveny)
pocet filtra R(n) G(n) G(n +1)
kQ mS G(n)
1 0,762 1312 -
2 1,120 893 0,68
3 1,468 681 0,76
4 1,908 524 0,77
5 2,430 412 0,79
6 3,167 316 0,77
7 3,998 250 0,79
8 5,037 199 0,79
- . .. G(8)
Porovnani propustnosti jednoho a osmi filtri: @ =015
Zavislost vodivosti (propustnosti) na poctu
cervenych filtr(i G = 1560e 023"
K = 0,9949
2000
(%]
g 1500
@ ®
% 1000
=
3 500 B, -
> ’\‘-\L'ﬁ—l—_
0 T
0 5 10
pocet filtri n

Cislo v poslednim sloupci tabulky &. 1 budeme nazyvat kvocient q a pokud vypoéitame jeho geometricky

pramér, vyjde q=0,76. Pro 15 filtrii pouZijeme vypodet: %B) =q** =0,021.
3) Blikani zafivek
zmény odporu: AR =54 Q, ale také napt. 28 Q nebo 117 Q
meéfeni periody: 10T =0,10s, 1T=0,01s, f=100 Hz

méfeni frekvence: f =100 Hz

Fotorezistor
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4) Zastinéni prstem

C. méfeni 1 2 3 4 5
At 40 34 35 33 38
ms

Zavér: Pti maximalnim osvétleni klesl odpor fotorezistoru na 0,43 KQ pfi zastinéni vzrostl na 22 kQ (ale
mohou vyjit az megaohmy).

Srostoucim poctem cCervenych filtri roste odpor a klesa vodivost fotorezistoru. Jednotlivé
vodivosti tvoii s dosti dobrou pfesnosti osm c¢leni geometrické posloupnosti s primérnym
kvocientem 0,76. Zavislost vodivosti (tedy i propustnosti) na poctu filtri je exponencialni,
aproximovana funkce je G =e?%"s koeficientem korelace k = 0,9974. Pomér G(8)/G(1) = 0,15
lze chapat tak, ze sedm filtri propustilo 15% svétla, které proslo prvnim filtrem. Pfi pouziti 15
filtrd na sob¢€ by propustnost svétla klesla na 2,1% svétla pro§lého prvnim filtrem.

Pro filtry jiné barvy vychazi propustnost jina.

Odpor fotorezistoru v dusledku blikani zafivek kolisal o 54 Q, frekvence kolisani ur¢ena méfenim
periody i pfimo vysla 100 Hz. To je dvojnasobek frekvence stiidavého napéti v elektrické
rozvodné siti a odpovida frekvenci vykonu stfidavého proudu.

Primérnd hodnota zatméni fotorezistoru se pohybovala v desitkach milisekund, v naSem piipadée
vysla primérna hodnota 36 ms.

Fotorezistor



Ukazky meéficich obrazovek

Ukol ¢. 2: Méveni odporu fotorezistoru — S cervenym filtrem (fotorez2.imc)

El‘."‘ISES [Experiment3 : Mé&Feni erveného Filtru]
Expenment Opravy Méfeni Zobrazeni Zpracovani Méastoje Okna Mapovéda _|ﬁ||1|

_--LI_I_I%@% (R [EE[E) () (24 W)

£ (Ohm10

;T 100 Hz; 124 200

Fo StISknutI F1 fal] e probiha meéfeni tﬁ
aSlall” % e @ . | CxDptlmAcces |[WM|c:rosoftW’ |@Prozkoumav ”]&ISES [E... |%E.<§J ol 1646

Ukol ¢. 3: Snimani svétla zarivek — méreni kolisajiciho odporu (fotorez3.imc)

EISES - [FOTOREZ3.IEX : Kolizani osvétleni zarivek]
}5_& Experiment Upravy Méfeni Zobrazeni Zpracovéni Mastoje Okna  Napovéda

Clal=Tw B8] [£10] El]k) R+ [EE] 6 (211 M)
* . . . . Aktivni zobrazeni:

- “h e I |A1
Y Y Y 1

S AN |
_____ | ERmEmE

0.69 : 0,77

¥izledky zpracovani:

N EEEEEE

0,004 0,119

Po StISknutI nap w=1.278 [v=0,797 i@
ﬂSlalt” % e @ . | CxDptlmAcces |[WM|crosoftW' |@Prozkouma\f ”]%ISES IF... |%E<§JE- 17:m
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Ukol ¢. 3: Snimani svétla zarivek — méreni frekvence (fotorez3.imc)

REZ3IEX : Kolizani osvétleni zafivek]

pravy  Méfeni Zobrazeni Zpracovani  Mastroje  Okn apoveda

|ElS] L] II%IQI@IWI*I%??EI%EII?Iil't‘?l

..... h|||||h
YRy

|| ||.|'|'| AVARARAAND
|||||||||“| I| |+!.|'.|.|I||f| 'l

| | ..... oo - | ...... Ih ..... h ..... h ...... h ..... I......I .....
I M ||I ||I |I II ‘l "ﬂ ‘I ‘. | I

Aktivni zobrazeni:
[ -]
L]
(]

0.77 : 0,76

Yisledky zpracovani:

222 08] e ]
f: 99,63908 Hz
a=0,567 b=0,757 y=0,844

obdrifte napovedu ~=1.424 |[v=0.748

e @ :\ﬁ Cx Dplim.t’-‘«cces...| [',,’_?Microsoftw...| 2] Prozkoumév...| _'I'?gISES o

Ukol ¢ 4: Kratké zastinéni —

EISES - [FOTOREZA.IEX : Kratké zastinéni fotorezistoru]

BE= I 1705

meéreni casu (fotorez4.imc)

%;:_‘_‘ngperiment Opravy Méfeni Zobrazeni Zpracovéni MNastroje Okna Napovéda

MEECEEEEEEE RS E | E A
’E E E E E E E Aktivni zobrazeni:

[a1

] llll
=

1: 238

¥izledky zpracovani:

RIS

0,05 0,012

Fo stisknuti F1 obdrzite napowvedu

i Start % e @ :\ﬁ i Optimcces... | T Microzoft w.. | o] Prozkoumév...| _f?gISES IE
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Termistor

Pomiicky: Systém ISES, moduly: teplomér, ohmmetr, termistor, syst¢ém 2 spojovaci vodice, stojan
s drzaky, azbestova sitka, kadinka, voda, kahan, zapalky, soubory: termil.imc, termi2.imc.
Ukoly:

1) Proméfit zavislost odporu termistoru na teploté v teplotnim intervalu alespont 60 °C a nakreslit graf:
Zavislost odporu termistoru na termodynamicke teplote.

2) Urcit parametry A, B termistoru a z nich vypo¢itat odpor termistoru pti teplotach 0 °C a 150 °C. Dale
vypocitat teplotu t1 400 pfi odporu 1,400 KQ.

3) Provést méfeni teploty prostfednictvim termistoru a vypocétené kalibraéni kiivky.

Teorie:
Termistor je polovodicova soucastka, jejiz odpor zavisi na teploté pfiblizné podle vzorce
B

R=A-e"

kde T je termodynamicka teplota, e=2718 (Eulerovo ¢islo) a A, B jsou parametry konkrétniho
termistoru.

. . . . 1
Provedeme-li logaritmovani rovnice pii zakladu e, dostaneme /n R :B~? +In A. Pokud vyneseme na

e 1 . o e e
vodorovnou osu veli¢inu x = T anasvislou osu y = In R, bude grafem pfimka, jejiz smérnice je Ba In A

urcuje posunuti. Parametry A, B se tak daji ziskat pfi aproximaci ptimkou.

Provedeni:

Modul teplomé&r zasuneme do kanslu C. Na ohmmetru nastavime odpor 1 kQ a zasuneme do
kanalu D. Sestavime aparaturu podle obrazku.

Ucitelsky pocita¢ musi byt spustény. Poklepanim na ,,Software G* si zpfistupnime potifebné soubory a
spustime ISES. Zalozime novy experiment a nacteme do konfigurace ,,termil®.

o~

Nastaveni: termil.imc: c¢as 720 S, 1 Hz, automaticky start

| 7NN panel &.1 —teplota 0 C az 100 °C digitalné (I desetinné misto)
panel ¢.2 —odpor 0 kQuz 1 kQ digitdlné (3 desetinna mista)

[ I panel ¢.3 - graf R=f(t) odpor R od 0 kedo 1 k&2, teplota od

i 10 € do 100 €

termi2.imc: cas 12 S, 0,3 Hz, automaticky start s opakovanim,
panel ¢.1 - teplota 0 °C az 100 °C digitdlné (1 desetinné misto),
panel ¢.2 — teplota vypoctena z termistoru (1 desetinné misto)

|

]

Termistor
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Po spusténi méteni se na obrazovce objevuji udaje o teploté (Celsiove), odporu a graf zavislosti R na t.
Nechame termistor s vodou v kadince zahtivat po celou nastavenou dobu méteni (12 min). Tohoto Casu je
mozné vyuzit k ptipravé protokolu a vypoctl. Je tfeba si piipravit rovnici, kterd umozni vypocitat teplotu
ze znamych veli¢in A, B, R.

Po ukonceni meéfeni namétfeny soubor ulozime. Provede se to kliknutim na horni liStu:
~EXxperiment a pak ,,UlozZit“ . Otevic se okno, ve kterém se musi vas soubor pojmenovat (do 8 znaku).

UloZeni experimenty

Jméno souboru: ’Lﬁ?séfe:
Ex pErme. iex ; C:AISESWINYZACI

ter24_11.iex - £ e\ -
term24_1.iex £ iseswin
=5 ZAC
? Pomoc

Typ zouboru: Diszk:
IExperiment ISES [*.iex] j I = j V oK I

UlozZeni se pak provede tlac¢itkem OK.

Nyni si dolni okno zvétSime. Klikneme kamkofi na jeho plochu a najedeme Sipkou na bilou vodorovnou
hrani¢ni ¢aru. Az se Sipka zméni na tvar , stla¢ime levé tlacitko mysSi a pii stlaceném okno
roztadhneme nahoru, pak uvolnime. v

-
Pomoci ikony ,,Zpracovani® a ,,Volny odecet* =H= (klouzavy odecet je ted’ nefunkéni)

vybereme 15 hodnot pro sestrojeni grafu a zapiSeme je do tabulky €. 1.

YRNWE Klikneme na ikonu ,,Upravy vzhledu experimentu“

Objevi se okno, ve kterém provedeme Upravy: ,Vyjmout® zobrazeni C1 a ,,Vyjmout* zobrazeni D1
(nejdiiv kliknout na C1, D1)
,Vyjmout® panel ¢.1 dvakrat
»Pridat” panel ¢.2 a ,,PFidat* zobrazeni
Otevfte se okno, které vyplnime takto:

] Definice zobrazeni

Mazew zobrazeni: Iter I

(" Zobrazeni ¥ zavizlosti na Ease:

r Interyal zobrazeni

za X |Cas g
%A Min. X = Il].l]l]25 E
[za 7 :
Max X = Il].l]l]35 E

Min. Y = |-3

(@ Zobrazeni typu X - ¥:

ST

Oza X : [1/[C1+273.2] 1/K
Osa ¥ : |In[D1)] ohm Max ¥ =

‘ ? Pomoc ‘x Zrugit ‘ Ok

Termistor




Pozor na

tecku 61

Zobrazeni bylo tieba pojmenovat napt ,,ter a typ grafu se musel zy

Na ose X nechame zobrazit veli¢inu x = 1/T (vyraz 1/(C1+273.2) znamena, Ze teplota se méfila v kanalu
C1 a aby byla termodynamicka, musi se pficist 273,2). Rozsah osy x je interval (0,0025; 0,0035).

Na ose y nechame zobrazit veli¢inu Yy = In R (vyraz In(D1) znamena, Zze odpor se mé&fil v kanalu D1).
Rozsah osy y je interval (-3; 0). Odpor se dosazuje ve zméienych kiloohmech.

Po dvojim kliknuti OK, OK by se m¢la objevit dvé okna. V tom dolnim bude nové zobrazeni a pokud
meéteni probéhlo v poraddku, mélo by podle teorie jit o graf pfimky (usecky). Pomoci lupy si ji mizeme

zvetsit (nejdiiv ale klikneme na plochu okna, aby se vybralo). Klikneme na ikony: ,,Volny odecet*

-t

(vybereme asi 10 bodii) a ,,Aproximaci* |==l p¥imkou.

Do protokolu zapiSeme rovnici piimky, InA, A, B.
Vypocteme odpor (vyjde v kiloohmech) pti 0 °C a 150 °C, coz jsou teploty mimo interval naseho méteni.

ZapiSeme Ro, Riso. Vypocteme a zapiSeme 11,400 .

Otevieme novy experiment E a nacteme do konfigurace ,,termi2.imc*.

Zvolime ,,Zobrazeni* %?zeni a ,,Zachovat zobrazeni“

Jsou piipravena dvé zobrazeni. V panelu ¢.1 se méfi teplota v kanalu C1 a v panelu ¢.2 se vypocitava
teplota z odporu termistoru v kanalu D1. Na mista parametrt termistoru In(A), B je tfeba dosadit Cisla
ziskana v ukolu 2.

Klikneme na ,,Panel ¢.2° a pak ,,Definice. Objevi se okno, ve kterém lze ¢isla dosadit:

Definice zobrazeni

Mazev zobrazeni: |l2 I Barva ...

(8! Zobrazeni ¥ zavislosti na &ase:

=/ r Interval zobrazeni
Dza X : |cas g
A I / Hin. = = |-5 E
Oza ¥ : |B/lIn[D1])-InfA])-273 W
Max. = = I E
(" Zobrazeni typu X - ¥:
j Nza =i b s I-”:I E
Dea s Max Y = I"m 3

‘ ? Pomoc ‘x Zrugit V (1]

Kurzor umistime do okénka u osy Y , smazeme (DELETE) pismeno B a na jeho misto napiSeme ¢islo. Za
¢islo zaménime 1 In(A).

Upozornéni: Misto desetinné ¢arky se piSe tecka!

P¥i nahrazovani logaritmu ohlidat znaménko minus!
Po trojitém stisku OK za¢ne méfeni teploty ve dvou oknech. V hornim je teplota méfena teplomérem,
Vv dolnim se teplota vypocitava z odporu termistoru pomoci kalibra¢ni kiivky.

Zahtivame znovu termistor a porovnavame ob¢ teploty do tabulky €. 2. Vypocitame relativni odchylku na
desetiny procenta. Méteni ukon¢ime dvojitym kliknutim na ikonu ,,Stop®.

Termistor
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Zkracena verze

Teplomér zasuneme do kanalu C, na ohmmetru nastavime rozsah 1 kQ a zasuneme jej do
kanalu D.
Sestavime aparaturu podle obrazku.
Poklepanim na ,,Software G* si zpfistupnime soubory termil.imc a termi2.imc a spustime
ISES.
Zalozime novy experiment a nacteme do konfigurace termil.imc, spustime méfeni.
Po patnéctiminutovém zahiivani a méteni ulozime soubor.
Odecteme z grafu 15 hodnot pro tabulku ¢. 1.
Upravime vzhled experimentu  X: 1/(C1+273,2) (0,0025 ; 0,0035)
Y: In(D1) (-3;0)
Vybereme 10 bodt a aproximujeme piimkou. Zapiseme InA, A, B. Vypoéteme Ro , Riso,
t1,400.

Otevieme novy experiment a nacteme termi2.imc.

V zobrazeni zaménime parametry InA, B za Cisla.

Spustime méfeni, zahfivdme termistor a porovnavame teplotu ziskanou teplomérem a
vypoctenou. Zapisujeme do tabulky ¢. 2.

Termistor




Nazev: Termistor

Pomiicky:
Teorie:
Vypracovani:
1)

2) Aproximace piimkou:

3)

Protokol

Tabulka ¢.1: Zavislost odporu termistoru na teplote

¢. méreni

© (00 [N O |01 | (W (N |-

[EN
o

[EEN
[EEN

[EN
N

[EN
w

[ SN
N

[EN
a1

A=.....10%KkQ

Riso = .,... kQ

Tabulka ¢.2: Porovnani teploty meérené teplomérem a vypoctené z odporu

¢. méfeni

L
°C

teplomér

t,
°C

termistor

relativni
odchylka

o %

L. %

o %

o %

L. %

o %

o %

L. %

© |0 (N[O 01|~ (W (N (-

o %
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o
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Zavér: Diskutovat jak zavisi odpor termistoru na teploté, jak souhlasi teoreticka zavislost s experimentem,

k cemu je uzite¢na

kalibrovanym termistorem?

Termistor

znalost parametri A, B? Jak se shoduji teploty méfené teplomérem a
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Vysledky
1) Tabulka ¢.1: Zavislost odporu termistoru na teploté
¢. méfeni t T R
°C K kQ
1 25,6 298.,8 0,844
2 28,7 3019 0,772
3 32,0 305,2 0,707
4 35,4 308,6 0,650
5 39,8 3130 0,587
6 43,6 316.,8 0,535
7 48,0 321,2 0,481
8 52,0 325,2 0,438
9 56,6 329,8 0,399
10 61,5 334,7 0,359
11 66,7 3399 0,323
12 72,7 345,9 0,284
13 78,3 3515 0,255
14 84,1 357,3 0,226
15 89,7 362,9 0,203

Zavislosti odporu termistoru na termodynamické

2) Aproximace piimkou:

Termistor

teploté
0,9 "
0,8
0,7 \\
£ 0,6 AN
S 05 \\
< 04 -
0.3 R
0,2 — e
0,1
0
275 295 315 335 355 375
T/K
y = 2379 — 8,15
InA= -8,15kQ A =2887.10" kQ
B=2379 K
Ro=1,749 kQ R1s0 = 0,080 kO
t1,400 = 7,2 °C
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3) Tabulka ¢.2: Porovnani teploty mérené teplomerem a vypoctené z odporu
¢ méfen L 1 relativni
' °C °C odchylka
teplomér termistor

1 40,4 40,0 -1,0%

2 46,3 45,8 -1,1%

3 48,3 48,3 0,0%

4 51,8 514 -0,8%

5 57,9 57,8 -0,2%

6 64,2 64,3 0,2%

7 69,5 69,1 -0,6%

8 72,2 71,6 -0,8%

9 75,4 74,8 -0,8%

10 90,4 90,9 0,6%

Zaveér: S rostouci teplotou odpor termistoru vyrazné klesa. Zatimco pfi teplote 25,6°C byl 844 Q, pii
teploté 89,7°C se snizil na 203 Q. Exponencidlni zavislost jsme potvrdili, kdyZ po logaritmovani

" 1 S -
veli¢in vysla ptimka v grafu In R = f(?j Pro dany termistor jsme ur€ili

InA= -8,15kQ A=2887.10"kQ, B=2379,34K,
coz lze povazovat za ur€eni kalibra¢ni kfivky daného termistoru.

Ze znalosti parametri A, B 1ze vypocitat odpor termistoru i mimo interval méfenych teplot a také
teplotu pii znalosti odporu:

Ro =1,749 kQ R1s0 = 0,080 kQ, t1,400 = 7,2 °C

Z tabulky ¢. 2 je vidét velmi dobrd shoda mezi teplotou méfenou piimo teplomérem ISES a
teplotou vypoctenou z odporu termistoru. Relativni odchylka se nejcastéji pohybuje v fadu desetin
procenta.

Termistor
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Ukazky méricich obrazovek

Ukol ¢. 1: Zavislost odporu termistoru na teploté (termil.imc)
E2ISES - [Experimentd : Termil] - [=] ]
===

%;:_Z\'__'Experiment [pravy M&eni Zobrazeni Zpracovani Mastrole Okna  Népovéda

EEECEREREREEY [ElEAE
,T
,_

63,6 °C

T

*
b
‘_ﬁk'\‘s .
............................................... S
T
Fo stisknuti F1 obdrzZite napovedu probiha mefen ]
i Start % e @ :\g _%|F'rozkoumév...| CKDptimAcces...| WMicrosoftW’...| _f?gISES -[E... J_'EE@Q 1342

Ukol & 2: V dolnim okné primka zavislosti In R = f(_i:} (termli.imc)

ISES - [TERMI1IEX : Zahfivani termistoru]
i&jﬁxperiment [pravy Méfeni Zobrazeni Zpracovani Méastoje Okna Mapovéda =& ﬁ

o

| e (2] 2]

=|d) B8] T]T) Ele]2) R R
B é :
] | |
¥ozledky zpracovani:
B ERIEEES
*
Pao stisknuti F1 obdréite napowvedu #=0.003 ¥=-1.708
iaSlall| ) Prozkouméd se | T Microsoft wWord - | 2 MNaiit: soubaory = n| 1% ISES - [TERM... EQ @Eﬁ‘ 16:00

Termistor



Ukol é.2: Aproximace pFimkou (termil.imc)

ISES - [TERMI1IEX : Zahfivani termistoru]
i&jﬁxperiment [pravy Méfeni Zobrazeni Zpracovani Méastoje Okna Mapovéda =& ﬁ

=|d Ela] T]D] ] ) &A= [EE] w2 ]d 2]
:

Akltivni zobrazeni:

[ e
() (=[EME 2]
% [ v [

0 : -0.25

¥isledky zpracovani:

[ 5t 0] t] 22]

y=ax+b
a=2286,2260742
b=-7,9750941

Bl

Po stisknuti F1 obdréite napowvadu
iaSlall| 2] Prozkoumaya se | ¥ Microsoft Wword - | 2] Hajit: soubory ¢ n| 1% ISES - [TERM. .. EQ @Eﬁ‘ 1E:04

Ukol ¢ 3: Porovndni teploty méené teplomérem a vypoctené z odporu (termi2.imc)

EISES - [Experiment10 : Termil] HEE
(3] %]

%;:_Z\'__'Experiment Opravy Méfeni Zobrazeni Zpracovéni MNastroje Okna Napovéda

(=2 =)l 0 el 8 T EN S | ) (214 M)
’T
~

Po stisknuti F1 obdrzite napovedu prohiha mefeni (4) i
BEm 1413

i Start % e @ :\g _%|F'rozkoumév...| CKDptimAcces._.| WMicrosoftW...| _f?gISES B

Termistor
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Polovodicova dioda

Pomiicky: Systém ISES, moduly: voltmetr, ampérmetr, kiemikova germaniova, svitiva (LED) dioda, tii
LED na panelu s rezistory, sada rezistorti, 2 spojovaci vodice s hroty, 6 spojovacich vodicu
S bananky, dvé krokosvorky, multimetr (napi. M3900), trubicka pro zastinéni, soubory:
diodal.imc, dioda2.imc, dioda3.imc, dioda4.imc.

Ukoly:
1) Proméfit voltampérovou charakteristiku kiemikové, germaniové a LED diody.
2) Naucit se ovladat vystupni napéti z pocitace.
3) Ur¢it proud Imin, pfi némz zacinaji svitit jednotlivé LED a urcit proud lprac, pfi némz jiz sviti plné.
Teorie:
Voltampérovou charakteristiku méfime v propustném i zavérném smeru.
+|, L +| 1
| I

200 Q + - +m-
<—{( A
— @ —(A)

Obr. 1
\_/

Propustny smér ZA4aveérny smér

Obr. 2

V z&vérném sméru ma dioda velky odpor srovnatelny s odporem voltmetru, proto je tteba zménit oproti
propustnému sméru zapojeni ampérmetru a voltmetru. Rezistor omezujici proud je nyni zbytecny.

Jestlize zapojime svitivou (LED) diodu v propustném sméru, zacne pii ur¢ité hodnoté proudu svitit. Pfi
srovnani se Zarovkou se vSak jedné o vyrazné niz$i proud. Svétlo vznika u zadrovky rozzhavenim vlakna, u
LED jde o energetické zmény v elektronovych obalech. Dioda zlstava chladna.

Nastaveni: diodal.imc: - start krokovy (20 krokit), vystup: pila od 0NVdo 3,5V, panel ¢.1 - graf 1=f(U)
proud I od 0 mA do 10 mA, napéti U od 0 do 3V

dioda2.imc: start krokovy (15 krokii), vystup: pila od 0 V do 5V, panel ¢.1 - graf 1=f(U) proud | od
—1 mA do 10 mA, napéti U od -5V do 0 V. Panel ¢.2 - proud -1 mA az 1 mA digitalné (3 desetinna
mista)

Provedeni:

Na modulu voltmetr nastavime rozsah 10 V s nulou na kraji a zasuneme do kanalu A. Na
modulu ampérmetr nastavime rozsah 10 mA s nulou na kraji a zasuneme jej do kanalu B.

Ucitelsky pocita¢ musi byt spustény. Poklepanim na ,,Software G* si zptistupnime potiebné soubory a
spustime ISES. Zalozime novy experiment a nac¢teme do konfigurace ,,diodal.imc®.

Zapojime kiemikovou diodu v propustném sméru (obr. 1), jako zdroj napéti pouzijeme vystupni kanal E.
Pozadame vyucujiciho o kontrolu zapojeni!

Soubor ,,diodal.imc* nastavil méfeni ve 20 krocich pri¢emz pocita¢ vzdy po stisknuti ENTER zvysi
napéti v kandlu E a piecte napéti a proud v kandlech A, B. Na obrazovku soucasné umisti bod do
voltampérové charakteristiky v propustném sméru. Spustime méteni tlacitkem OK.

Polovodicova dioda
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E A
Po 20 krocich klikneme na ,,Zpracovani‘ a ,,Klouzavy odecet* F{P a Vv okné napravo se objevi
soufadnice naméfenych bodt. Opiseme je do tabulky ¢.1, abychom mohli sestrojit graf.

Z grafu na obrazovce ur¢ime prahové napéti Uro , to je napéti, pii kterém proud diodou zacina vyrazné
vzrustat. Timto napétim se budou jednotlivé diody lisit. Soucasné urc¢ime Ubytek napéti na diodé pii
proudu 5 mA a zapiseme Us; .

Vyménime diodu za germaniovou V propustném sméru a nahradime experiment pomoci a ¢ervenych
Sipek . Proméfime voltampérovou charakteristiku a totéz zopakujeme jeSt€ pro samostatnou
cervenou LED.

Vezmeme znovu kiemikovou diodu a zapojime ji v zavérném sméru (obr. 2). Ampérmetr je tieba
prepnout na nejcitlivéjsi rozsah, tedy 1 mA. Nacteme do konfigurace ,,dioda2.imc*.

Pozadame vyucujiciho o kontrolu zapojeni!

Mg¢teni provedeme v nastavenych 15 krocich kldvesou ENTER. V hornim okné se kresli body do grafu
zavérné charakteristiky (na osach jsou ziporna ¢isla) a v dolnim okné se zobrazuje proud, ktery je
vétSinou roven nule. Dioda v tomto sméru proud témét nepropousti. Hodnoty zapiseme do tabulky ¢.2.

Meéfeni v zavérném sméru zopakujeme pro germaniovou a LED. Rozebereme cely obvod.

Pomoci cervenych Sipek nahradime experiment a nacteme do konfigurace ,,dioda3.imc“. Na
multimetru M3900 nastavime rozsah 20 V/DCV (stejnosmérny rozsah) a pfipojime jej k vystupnimu
kanalu E. Zditka ,,COM* se pfipoji ke zdifce uzemnéni _J_ a zditka oznacend ,V/Q“ se prfipoji
ke zdifce *.

Pozadame vyucujiciho o kontrolu zapojeni!

Po stisku OK se na obrazovce v hornim okn¢ kresli graf — zavislost vystupniho napéti na ¢ase. V dolnim
okné je napéti zobrazené digitalng€. Tato hodnota by se méla dobie shodovat s napétim které méfi digitalni
voltmetr. Zatim je napéti nula.

Naucime se ovladat vystupni napéti v kanalu E, které 1ze nastavit v rozsahu -5 V az +5 V, zatim v ru¢nim
tfizeni. TlaCitka na numerické klavesnici maji tyto funkce:

klavesa napéti klavesa napéti
1 1V Alt+1 -1V
2 2V Alt+2 -2V
3 3V Alt+3 -3V
4 4V Alt+4 -4V
5 5V Alt+5 S5V
0 ov
+ jemné zvySuje napé&ti
- jemn¢ snizuje napéti
* hrubéji zvySuje napéti
/ hrubéji snizuje napéti

Vyzkousime nejprve ovladani ¢isly a pak 1 vSe ostatni. Zaporné napéti znamena, Ze zditka oznacend £ ma
proti uzemnéné zaporny potencidl. Do protokolu zapiSeme krok, o kolik se méni napéti pti pouziti ,,+

13

a,-“ apaktaké pfi pouziti ,,**“ a /¢

Polovodicova dioda
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Dvojitym kliknutim ,,.STOP* pferusime méfeni, klikneme na Cervené Sipky a nacteme do
konfigurace ,,dioda4.imc®. Provedeme zapojeni jedné z trojice svitivych diod podle nasledujiciho obr: 3.

Na ampérmetru ISES pirepneme na rozsah 10 mA! Prediadny rezistor je jiZ zabudovan na panelu.

Kanal E
+||J.
II

.~
6 @
S

Propustny smér

Obr. 3

Pozadame vyucujiciho o kontrolu zapojeni!

Po kliknuti na OK se objevi na obrazovce 3 okna. V tom hornim se digitaln€¢ zobrazuje proud diodou,
Vv prostiednim je graf zavislosti nastavovaného napéti na case a v dolnim je nastavené napéti zobrazeno
digitalné.

Umistime na diodu trubi¢ku pro odstinéni denniho svétla, zacneme na numerické klavesnici zvySovat
napéti a peclivé sledujeme okamzik, kdy se dioda ve tmé slabounce rozsviti. Proud Imin zapiSeme do
protokolu. Pak postupné zvySujeme napéti az do 5 V. Snazime se najit proud lprac , pi1 kterém se jiz jas
diody nezvysuje. ZapiSeme do protokolu a pifesuneme vodi¢ na rezistor dalsi diody. VSechny tfi katody
jsou propojené, proto jeden vodi¢ zstava na misté. Proméfime vSechny tfi LED.
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Zkracena verze

Na voltmetru nastavime rozsah 10 V s nulou na kraji a zasuneme do kanalu A . Na ampérmetru
nastavime rozsah 10 mA s nulou na kraji a zasuneme do kanalu B.

Zapojime kiemikovou diodu v propustném sméru, zdrojem napéti je vystupni kanal E.
Poklepanim na ,,Software G* si zpfistupnime soubory diodal.imc az diodad.imc a spustime
ISES.

Zalozime novy experiment a nacteme do konfigurace diodal.imc.

Poziadame vyucujiciho o kontrolu zapojeni !

V krokovém rezimu zmétime graf a pomoci ,,Zpracovani dat“ a ,Klouzavy odecet” ziskadme
hodnoty pro tabulku ¢.1.

Urcime prahové napéti Uro a tbytek napéti Usina diodé pii proudu 5 mA.

Zopakujeme postup pro germaniovou diodu a LED.

Nacteme do konfigurace ,,dioda2.imc®.

Zapojime kiemikovou diodu v zavérném sméru.

Ampérmetr je tieba pfepnout na 1 mA.

Pozadame vyucujiciho o kontrolu zapojeni !

V krokovém rezimu zméfime graf a zapiSeme hodnoty do tabulky ¢. 2.
Zopakujeme pro germaniovou diodu a LED. Rozebereme cely obvod.

Pomoci Cervenych Sipek nahradime experiment a nacteme ,,dioda3.imc*.
Multimetr ptepneme na 20 V/DCV a pfipojime k vystupnimu kanalu E.
Klavesami podle tabulky fidime vystupni napéti.

ZapiSeme do protokolu krok napéti.

Dvojitym kliknutim na ,,STOP* pferu§ime mé&feni, pak Cervené Sipky, nacteme do konfigurace
,,dioda4.imc*.

Zapojime jednu z LED na panelu podle obr. 3.

Ampérmetr ISES prepneme na rozsah 10 mA !

Pozadame vyucujiciho o kontrolu zapojeni !

Ovladame vystupni napéti a pro kazdou ze tii LED uré¢ime Imin @ lprac.
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Protokol
Nazev: Polovodicova dioda
Pomiicky:
Teorie:
Vypracovani:
1) Tabulka ¢.1: Diody v propustném sméru
Sislo Kiemikova dioda Germaniova dioda LED
meéfeni KY 722 GA 203
Ug I U_F I I
Vv mA \ mA mA
1 o R s ae >
2 .- , s .- >
4 o R s ae >
5 , , s .- s
7 i R s ae >
8 .- , s .- )
10 \ \ R s 5
11 s R s .- s
12 R R R -5 3
13 \ \ R s )
14 s R s .- s
15 R R R -5 3
16 \ \ s .- \
17 s R s .- s
18 , , , .- s
19 \ \ R s )
20 , , s .- ,

Prahové napéti: Ubytek napéti pti 5 mA:

kfemikova Uo=..V Usi=.,..V
germaniovd Uro=.,.. V Uge=.,..V
LED U|:0: .,..V ULED:.,..V

Polovodicova dioda



74

Tabulka ¢.2: Diody v zdvérném sméru

Sislo Ki¥emikova dioda Germaniova dioda LED
méfeni KY GA 203

c
o
=

U_R U_R IR
Vv Vv

O (0 |N (o (o1 | (W N (-

[y
o

[EEN
[EEN

[y
N

[y
w

[N
o

L)
L)
L)
L)
L}
s
L)
L}
s
L)
L}
s
L)
L}
L)

[y
o1

Graf: Voltampérova charakteristika vsech tri diod v jediném grafu.

2) Krok napéti fizeny pomoci ,,+“ a,, - AU =..V
Krok napéti fizeny pomoci ,, *“ a ,, /. AU=..V
3) Tabulka ¢.3: Proudy svitivych diod
Cervena dioda Zluta dioda Zelena dioda
Jiin. | orac Jiin. | orac Diin | prac
mA mA mA mA mA mA

Zaver: Diskutovat odliSnosti voltampérovych charakteristik v propustném a zavérném smeéru, porovnat
prahova napéti a ubytky napéti pii prichodu proudu 5 mA. Jakou regulaci napéti umoziluje meftici
systém ISES? Porovnat proudy, pii kterych sviti LED raznych barev.
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Vysledky
Tabulka ¢.1: Diody v propustném sméru
Sislo Ktemikova dioda Germaniova dioda LED
méfeni KY 722 GA 203
Ue Je Ye Te Ue Te
V mA \ mA \Y mA
1 0,032 0,000 0,024 0,022 0,088 0,024
2 0,024 0,020 0,024 0,024 0,078 0,002
3 0,103 0,002 0,115 0,132 0,103 0,002
4 0,415 0,098 0,242 0,508 0,364 0,002
5 0,471 0,474 0,352 0,908 0,574 0,002
6 0,518 1,035 0,410 1,380 0,735 0,010
7 0,559 1,651 0,488 1,895 0,987 0,002
8 0,549 2,276 0,486 2,357 1,243 0,010
9 0,569 2,867 0,596 2,862 1,360 0,049
10 0,586 3,541 0,630 3,382 1,607 0,315
11 0,611 4,166 0,622 3,927 1,651 0,833
12 0,596 4,857 0,701 4,464 1,663 1,407
13 0,606 5,509 0,772 4,974 1,658 2,032
14 0,625 6,144 0,796 5,509 1,685 2,628
15 0,625 6,818 0,860 6,039 1,739 3,258
16 0,664 7,477 0,908 6,608 1,739 3,912
17 0,623 8,176 0,947 7,133 1,741 4,571
18 0,664 8,852 0,974 7,663 1,763 5,209
19 0,669 8,480 1,031 8,227 1,753 5,846
20 0,674 - 1,074 8,759 1,766 6,481
Prahové napéti: Ubytek napéti pti 5 mA:
kitemikova  Uro =0,45V Usi=0,61V
germaniova Uro =0,19V Uge=0,77V
LED Uro =1,60 V Uep=1,76 V
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Tabulka ¢.2: Diody v zavérném smeru

Sislo Kiemikova dioda Germaniova dioda LED
méfeni KY GA 203
Ug Is Ug e Ug e
\Y; mA \Y; mA V mA
1 -0,027 0,000 -0,022 -0,001 -0,078 0,000
2 -0,051 -0,002 -0,078 -0,002 -0,051 0,000
3 -0,337 0,000 -0,366 -0,001 -0,325 -0,002
4 -0,676 0,000 -0,713 0,000 -0,674 -0,002
5 -0,989 -0,002 -0,994 0,000 -0,982 -0,002
6 -1,411 0,000 -1,360 -0,004 -1,353 0,000
7 -1,768 -0,002 -1,783 -0,001 -1,783 0,000
8 -2,159 -0,002 2,134 -0,004 -2,093 0,000
9 -2,486 -0,002 -2,505 -0,004 -2,505 0,000
10 -2,852 -0,002 -2,852 -0,001 -2,852 -0,002
11 -3,204 0,000 -3,162 -0,004 -3,223 -0,002
12 -3,519 -0,002 -3,455 -0,001 -3,446 0,000
13 -3,827 0,000 -3,917 -0,004 -3,932 -0,002
14 -4,264 -0,002 -4,225 -0,001 -4,264 0,000
15 -4,530 0,000 -4,530 -0,004 -4,557 -0,002
Voltampérove charakteristiky diod
10 1
9 - * .
84 " .
7 A o S
° A [ |
6 T . A G
o n n e
< 51 e- R
§ o . s LED
3{ . ;
- A
24 o s
[ ] A
1 . n® A
| ) N
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2) Krok napéti fizeny pomoci ,,+“ a,, - AU=0,1V

3)

Krok napéti fizeny pomoci ,, *

(13

a ,, /. AU=05V

Tabulka ¢.3: Proudy svitivych diod

Cervena dioda Zluta dioda Zelena dioda
Imin I prac Imin I prac Imin I prac
mA mA mA mA mA mA
0,20 9,0 0,18 55 0,08 5,5

Zaver: V propustném sméru se vSechny tfi diody chovaji kvalitativné stejné. Pfi postupném zvySovani

napéti je proud zpocatku témét nulovy, az pii prekroceni prahového napéti zacind proud prudce
germaniové diody Uro = 0,19 V a nejvyssi u LED Uro = 1,60 V. Proud u germaniové diody zacne
stoupat sice nejdiive, ale jeji graf se brzy ,kiizi“ s grafem kiemikové diody, u které vzestup
proudu zacne sice pozdé&ji, ale je rychlejsi. U LED zacne vzestup proudu nejpozdéji a jeho pribéh
se pak podoba kiemiku.

Pii prichodu proudu 5 mA vznikd na kazdé diod€ jiny Ubytek napéti. Nejmensi ubytek byl
naméien na kifemikové diodé¢ Usi = 0,61 V a nejvétsi na LED Uep = 1,76 V.

V zavérném sméru vSechny diody na celém méfeném rozsahu propoustély nepatrny proud fadu
jednotek mikroampéra.

Me¢fici systém ISES umoziuje regulovat vystupni napéti v kanadlu E pomoci ,, + “ a ,, -
s krokem 4U = 0,1 V a pomoci,, *“ a ,,/“skrokem AU =0,5 V.

Minimalni proud Imin byl pii rozsviceni zelené diody 0,08 mA. Vyssi a pfiblizné stejny byl pro
cervenou (0,20 mA) a zlutou (0,18 mA). Protoze rozsviceni LED posuzujeme okem, promita se do
uvedenych vysledki také vétsi citlivost oka na zelené svétlo.

Pracovni proud, pfi némz jiz diody sviti svym plnym svétlem se pohybuje v fadu jednotek
miliampéru a jeho hodnoty se mohou liSit podle subjektivniho hodnoceni kaZzdého
experimentatora.
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Ukazky méricich obrazovek

Ukol ¢. 1: Voltampérova charakteristika kiemikové diody v propustném sméru (diodal.imc)

EISES - [Experiment24 : Yoltampérova charakteristika kiemikové diody ¥ propustném sméru]

%;:_Z\'__'Experiment Opravy Méfeni Zobrazeni Zpracovéni Néstoje Okna Népovéda

il == x|
=M e EE EEE R EE E FER

a2 : ;

-

Fo stisknuti F1 ohdréite napovadu ®=1966 v=2,08

iaSlall % e @ :\ﬁ CRDptimAcces... _MISES -[E... _%|F'rozkoumév...| TEF Microsoft ... J_'EE@Q 15:42

Ukol ¢. 1: Voltampérova charakteristika kiemikové diody v zavérném sméru (dioda2.imc)

EISES - [Experiment32 : Yoltampérova charakteristika kiemikové diody ¥ zavémém sméru]
%;3 Experiment Upravy M&feni Zobrazeni Zpracovani Méstoje Okna  Mapovéda

ol == x|
HEEEIE R EE E RN ERE () [2]4 ]\

] : ;

—

0, OOOmA

Fo stisknuti F1 obdréite napovédu 10. krok z 15
i Start =. e @ h\ﬁ & Optimcces... _IHISES -[E... _%|F'rozkoumav...| T Microsoft ... J_'EE@Q 15:52
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Ukol ¢. 2: Rucni regulace napéti v kandlu E (dioda3.imc)

b - [Experiment3 : Buéni regulace napéti ¥ kanalu
HEISES - [E t3: R I ti ¥ kanalu E]
Experiment  pravy Méfeni Zobrazeni Zpracovani  Nastoje Okna  Napovéda

Fo stisknuti F1 obdriite napoveédu probiha mefeni (0} [
;asmnnj e gy |J ¥ Optiméceess verze 6.0 ||_j§|s|zs - [Experiment3 :_.. |%E<ﬂg 15:05

Ukol ¢. 3: Regulace proudu a napéti na svitivé diodé (dioda4.imc)

ISES - [Experiment? : Regulace proudu a napéti na LED]
}5_& Experiment  Upravy M&feni Zobrazeni Zpracovani Méstrole Okna  Napovéda

Clo) CIal) R [EE) EE (2]i k]

Fao stiknuti F1 chdriite napovédu probiha mefeni (2) [
iﬂﬁlalt”J % e @ |J CxDptimAccess verze 6.0 “ﬁISES - [Experiment? - T0F Microsoft Word - Diodal | | %E (ﬂé 16:13
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Elektrolyticky vodic¢

Pomiicky: Systém ISES, moduly: voltmetr, ampérmetr, sada rezistorti, zdroj regulovatelného elektrického
napéti (napt. PS —302A), kyveta, médéné elektrody s drzaky, smirkovy papir, voda, kyselina
sirova, pipeta, 6 spojovacich vodi¢t, pravitko, pracovni plast, soubory: elytl.imc, elyt2a.imc,
elyt2b.imc, elyt3.imc.

Ukoly:
1) Proméfit zavislost odporu vody na vzdalenosti ponofenych elektrod. Nakreslit graf: Zdvislost odporu
vody na vzdalenosti elektrod.

2) Prométit voltampérovou charakteristiku elektrolytického vodi¢e — roztok kyseliny sirové ve vode¢.
Sestrojit graf: Voltampérova charakteristika elektrolytu (H>SOa ve vodé), z grafu urcit rozkladné
napéti Ur.

3) Pozorovat déje na elektrodach a polariza¢ni napéti.

Teorie:
Pro oba ukoly bude slouzit spolecné zapojeni podle néasledujiciho obrazku.

MIE
||

R 10V @) 100 mA

I 4‘[

U 0
V — mA

V grafu | udéava smérnice piimky odpor v kiloohmech a v grafu ‘U udava
mA \Y
smérnice vodivost v milisiemens.

Nastaveni: elytl.imc: start krokovy (13 krokit), panel ¢.1 — graf U=f{I) napéeti U od 0V do 10 V, proud |
od 0 mA do 20 mA.
elyt2a.imc: cas 60, 10 Hz, start automaticky, panel ¢.1 — graf I=f(t) proud od 0 mA do
10 mA, panel ¢.2 — proud 0 mA az 10 mA digitalne (1 desetinné misto), panel ¢.3 —napéti
0V az 10V digitalne (1 desetinné misto).
elyt2b.imc: cas 60, 10 Hz, start automaticky, panel ¢.1 — graf 1=f(t) proud | od 0 mA do
100 mA, panel ¢.2 — proud 0 mA4 az 100 mA digitalné (1 desetinné misto), panel ¢.3 —napéti
0V az 10V digitalné (1 desetinné misto).
elyt3.imc: cas 300, 10 Hz, start automaticky, panel ¢.1 — napéti 0N az 100 mV digitalné (1
desetinné misto), panel ¢.2 — graf U=f(t) napéti U od 0V do 100 mV.

Provedeni:

Nejprve je tieba smirkem ocistit elektrody, aby se odstranila zoxidovana vrstva.

Na modulu voltmetr nastavime rozsah 10 V s nulou na kraji a zasuneme do kanalu A. Na ampérmetru
nastavime rozsah 100 mA snulou na kraji a zasuneme do kanalu B. Sestavime méfici aparaturu,
pouzijeme rezistor R =2 kQ. Do kyvety nalijeme asi 200 ml vody z vodovodu. Elektrody ponofime co
nejvice. Nastavime jejich vzdéalenost na 8 cm. Elektricky zdroj nezapiname!
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Ucitelsky pocita¢ musi byt spustény. Poklepanim na ,,Software G* si zpfistupnime potifebné soubory a
spustime ISES. Zalozime novy experiment a z adresaie Katedra\software\ises nacteme do konfigurace
,elytl.imc®. Pozadame vyucujiciho o kontrolu!

NEJDULEZITEJSiI JE KONTROLA AMPERMETRU — ROZSAH 100 mA!

Spustime méfeni. Pii vypnutém zdroji je tfeba provést pomoci ENTER nékolik krokd. Na obrazovce je
piipraven graf — zavislost mezi proudem a napétim. Body se zatim umist'uji pobliz nuly.

Nyni zapneme zdroj a pomoci zelenych Sipek zvolime opakovani experimentu. Zvysujeme napéti (po
zhruba dvou voltech) a sledujeme, ze body se v grafu tadi ptiblizn¢ do pfimky. Jeji smérnice urcéuje odpor
mezi elektrodami.

Po skonceni nastavenych krokl provedeme aproximaci piimkou. Slouzi k tomu ikony: ,,Zpracovani dat*
EE Id W 66 . M (13 wr [13
, ,,Klouzavy odecet Fll}j , ,,/Aproximace ,Primkou‘.

: . U . :
Protoze proud je v miliampérech a plati R = T udava smérnice odpor vody v kiloohmech.
Odpor vody zapiSeme do tabulky ¢.1 a upravime vzdalenost elektrod na 7 cm.

Staré udaje vymazeme vZdy pomoci ikony “Smazani vysledki” .

+

Fra

Mezi vysledky zpracovani se piepina ikonami L}tt_ a
Meéfeni opakujeme pomoci zelenych Sipek az do vzdalenosti elektrod 2 cm.

Na ampérmetru nastavime rozsah 10 mA |, pouzity rezistor ma tentokrat odpor 500 Q. Pomoci
Cervenych Sipek zvolime nahrazeni experimentu a do konfigurace naéteme z katedry soubor
»elyt2a.imc®.

Pozadame vyucujiciho, aby pridal do kyvety roztok H2SOa. (jde zhruba o desetiprocentni roztok kyseliny
sirové ve vodé¢; z né¢hoz se naberou 4 ml). Roztok promichame — POZOR ! PRACE S ZIRAVINOU !
Elektrody vzdalime na 8 cm a spustime mé&feni.

V hornim okné¢ se kresli graf — zavislost proudu na Case, ve stiednim okné se digitdln¢ zobrazuje proud a
v dolnim okné€ je tdaj o napéti mezi elektrodami. Na zdroji pouzijeme nastavovaci knofliky oznacené
»COARSE* (hrub¢) a ,,FINE* (jemn¢), abychom nastavili napéti 0,1 V a sledujeme priib&h proudu.

Me¢feni je nastaveno na 1 minutu (viz horni okno), aby se ustalily poméry na elektrodach, které se
pruchodem proudu polarizuji. Do tabulky €. 2 proto zapisujeme hodnotu proudu az tésné ptred vyprSenim
minuty. V pribéhu experimentu je tieba regulovat napéti tak, aby byla dodrzena predepsana hodnota.

Zelenymi Sipkami zvolime opakovani experimentu a zvySime napéti o 0,1 V. Postup opakujeme az do
napéti 1,2 V. Pak je tieba zménit rozsah ampérmetru na 100 mA , zvolit opakovani ¢ervenymi Sipkami,
nacist ,,elyt2b.imc* a pokracovat v méteni, abychom vyplnili tab. ¢. 2 a mohli sestrojit voltampérovou
charakteristiku elektrolytu.

Pozn: Pokud by proud 10 mA byl prekrocen jiz pri nizsim napéti, je treba prepnout na 100 mA a nacist
elyt2.imc* také drive.

Odpor 500 Q zaménime za 10 Q, elektrody pfiblizime na 2 cm, ampérmetr pfepneme na rozsah
1 A. Zelenymi Sipkami zvolime ,,opakovani experimentu‘. Napéti zdroje zvySime na 9 az 9,9 V. Pii
prochazejicim proudu si pozorné prohlédneme obé elektrody. Do protokolu zapiSeme, ¢im se 1isi a
teoreticky zdiivodnime.

Nechame asi pét minut prochazet proud. Pak nacteme do konfigurace ,,elyt3.imc“, vypneme elektricky
zdroj, odpojime od n¢ho dva ptivodni vodice, pfepneme voltmetr na rozsah 0,1 V a spustime méfeni.

Na obrazovce je digitdlni udaj o napéti v jednotkdch milivolty. Pfestoze je odpojen zdroj, mezi
elektrodami existuje polariza¢ni napéti — vytvofili jsme galvanicky ¢lanek. V dolnim okné se kresli
zavislost polariza¢niho napéti na ¢ase. ZapiSeme do zavéru, jakych dosahovalo hodnot a jak se ménilo.

Po ukonceni métenti je tieba elektrody oplachnout vodou a osusit.
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Protokol
Nazev: Elektrolyticky vodic
Pomiicky:
Teorie:
Vypracovani:
1) Tabulka. ¢. 1: Zavislost odporu vody na vzdalenosti elektrod
¢. méteni 1 2 3 4 5 6 7
L 8 7 6 5 4 3 2
cm
R
kQ H H H i) i) i) Hl

Graf: Zavislost odporu vody na vzdalenosti elektrod.

2) Tabulka. ¢. 2: Voltampérova charakteristika elektrolytu (H2SO4 + H20)

2|-|<Icfg

Graf: Voltampérova charakteristika elektrolytu (H2SOas ve vodeé)

Z grafu urcené rozkladné napéti: U=..V
Z grafu urCend smernice: G=.,.mS, R=....kQ.

Zaver: Diskutovat zavislost odporu vody natocené z vodovodu na vzdalenosti ponofenych elektrod a
voltampérovou charakteristiku elektrolytu (H2SO4 ve vod¢). Uvést rozkladné napéti. Porovnat, jak
se zméni odpor vody ptfikdpnutim kyseliny sirové.

Porovnat vzhled déjii na anod¢ a na katod¢ — zdlivodnit.

Popsat, jak se chovaji elektrody po odpojeni od zdroje napéti, okomentovat zavislost polarizacniho
napéti na Case.
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Vysledky
1) Tabulka. ¢. 1: Zavislost odporu vody na vzdalenosti elektrod
¢. méfeni 1 2 3 4 5 6 7
|
— 8 7 6 5 4 3 2
cm
R
) 0,94 0,80 0,72 0,61 0,54 0,43 0,36
Zavislost odporu vody na vzdalenosti elektrod
1,2
1!0 /
£ 0,8
< /
§ e /
0,4 .
0,2
0,0 ‘ T
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
l/em
2) Tabulka. ¢. 2: Voltampérova charakteristika elektrolytu (H2SO4 + H20)
¢m. | 1 2 314 ]|5 6 7|8 9 (10|11 (12|13 |14 |15|16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23
U
V2 01/02|03|04|05|06/|07(08(09(10(11(12|14,16|18|20(22|24|26|28|30|35|4,0
i
mA |01]01]02|04|05[09|15|16/|19|29 395297 |11,0(140|176(203|237(26329,9|328406 485
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Voltampérova charakteristika
elektrolytu

y=15544x-13

60
50

o -
30 /

20

N

I/mA

[
10 0 1 2 3 4 d
-20
uv
Z grafu uréené rozkladné napéti: U=08V
Z grafu urcend smérnice: G =15,54 mS, R =0,064 kQ.

3) Odlisnost ve vzhledu dé&ju na elektrodach — zdtivodnéni: Katoda je vyrazné vice pokryta bublinkami
plynu (zde jde o vodik) nez anoda. Po odpojeni zdroje napéti se dvojice elektrod chova jako zdroj o napéti
zpocatku napt. 70 mV. Tento zdroj mé kladny pol na piivodni anodé a zaporny na katodé. Polarizacni
nap¢ti pozvolna klesa.

Zaver: Z grafu je vidét, ze odpor vody je linedrni funkci vzdalenosti elektrod, o pfimou timérnost se vSak
nejedna. Odpor se ménil v rozmezi 360 Q az 940 Q. Odpor zavisi na hloubce ponofeni elektrod.
Z voltampérové charakteristiky vyplyva, ze zpocatku zvySujeme napéti, ale proud téméf
neprochdzi. Po piekroceni rozkladného napéti (asi 0,8 V) roste proud linearné.
Odpor vody bez kyseliny je pii vzdalenosti 8 cm 940 Q, zatimco s kyselinou pftiblizn€ 60 Q, coz
je priblizné Sestnactkrat méné. V obou piipadech zéavisi odpor také na hloubce ponoteni elektrod.
Katoda je vyrazné vice pokryta bublinkami vodiku, protoze vodiku se uvoliuje dvakrat vetsi
objem nez kysliku na anodé, jenZ navic reaguje v okoli elektrody.
Polariza¢ni napéti mélo na pocatku hodnotu 92 mV, kterd s Casem klesla, tak, jak dochazelo
k vyprchavani plyni a vybijeni tohoto galvanického ¢lanku. Po uplynuti 5 minut kleslo polariza¢ni
napéti na 15 mV.

Elektrolyticky vodic
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HRISES -

Ukazky méricich obrazovek

Ukol ¢. 1: Uréeni odporu vody mezi elektrodami (elytl.imc)

[ELYT1_1.IEX : Uréeni odpoiu vody mezi dvéma elektrodami vzdalenymi 80 cm]

%;:_Z\'__'Experiment [pravy Méfeni Zobrazeni Zpracovani Méastoje Okna Mapovéda =& ﬁ

M EEEEERE R EE RN

]

[ [EER

,T

Yozledky zpracovani:

BRI

a—0 7575034
b=0,3472339

Po stisknuti F1 obdréite napovédu ®=19943 v=5704

stat]|| & @ B (A || [ optimdceess verzeb0 |[FEISES - [ELYTT_11EX tEm 134
Ukol ¢.2: Méreni proudu a napéti v elektrolytu (H2SO4 ve vode) (elyt2a.imc)
EISES - [Experimentb : M&feni proudu a napéti ¥ elektrolytu [kyselina sirova ve vodg&]]

%;3 Experiment Upravy M&feni Zobrazeni Zpracovani Méstoje Okna  Mapovéda =& ﬁ

ol=[d B8] “(D)[ [l R[] [EE E(2]i )

’T : N
’_

Po stisknuti F1 obdréite napowvadu probiha merent

i Start

€@ %) 7 || K Optimtccess verze B.0 ||_I'RISES - [Experiment6 - | [ Microsoft Word - Elektrolyt] | o= 1407

Elektrolyticky vodié¢



Ukol ¢&.3: Zavislost polarizacniho napéti na case (elyt3.imc)

EISES - [Experiment]7 : Zavizlost polarizaéniho napéti na éase]

h&gxperiment [pravy Méfeni Zobrazeni Zpracovani Méastoje Okna Mapovéda

t

Fo stisknuti F1 obdriite napoveédu probiha méfeni () [

a Slalll“ % e @ |J CxDptimAccess verze B.0 ||j§ISES - [Experiment1 7. B Microsoft \Word - Elektrolyt] | | %E(ﬂé

1481
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R,C v obvodu stridavého proudu

Pomiicky: Systém ISES, moduly: voltmetr, ampérmetr, kondenzator na desticce, sada rezistorti, multimetr
(napt. M3900), 7 spojovacich vodi¢t, soubory rcstridl.imc, rcstrid2.imc.

Ukoly:
1) Zm¢éiit amplitudu stiidavého proudu, jeho efektivni hodnotu a frekvenci na rezistoru 2 kQ.
2) Ur¢it hodnotu odporu a fazového posunuti na rezistoru 2 KQ pii riznych frekvencich.

3) Proméfit kondenzator v obvodu stiidavého proudu pii riznych frekvencich — nakreslit graf: Zavislost
kapacitance na frekvenci, urcit kapacitu a fazové posunuti.

Teorie:

Mg¢teni provedeme podle nasledujicich zapojeni, odpor 1 KQ slouzi jen jako predfadny.

i
O O
obr.1 obr.2
1kQ 1 kQ + _
| | A
[
ISES ISES
+ - + -
V
ISES ISES
. . U, o , , U, 1
Pro odpor rezistoru plati R = TR pro kapacitanci kondenzatoru plati X, =—, X, = e

m m

Féazové posunuti ¢ vypocteme z ¢asového posunuti At pomoci vztahu ¢ = - At

Nastaveni: restridl.imc: ¢as 10 S, 1000 Hz, start automaticky, vystupni kandl E sinus pulsy (0V, 4V,
30 Hz), panel ¢.1 — graf U=f{t) napéti U od -5V do +5 V, panel ¢.2 - graf 1=f(t) proud | od -5 mA do
+5 mA.

rcstrid2.imc: cas 0,25 s, 1000 Hz, start automaticky, vystupni kandl E sinus pulsy (0V, 4V, 20 Hz),
panel ¢.1 — graf U=f{t) napeti U od -5V do +5 V, panel ¢.2 - graf 1=f(t) proud | od -5 mA do +5 mA.

Provedeni:

I IRAE Na modulu voltmetr nastavime rozsah 10 V s nulou uprostted <—0—> a zasuneme do
kanalu A. Na modulu ampérmetr nastavime rozsah 10 mA s nulou uprostied €—0—> a zasuneme do
kanalu B.

Zapojime obvod se dvéma rezistory podle obr. 1, jako zdroj napéti pouzijeme vystupni kandl E.
Multimetr nastavime jako ampérmetr pro méfeni stiidavych proudit ACA 20 mA.

Ucitelsky pocita¢ musi byt spustény. Poklepanim na ,,Software G* si zptistupnime potiebné soubory a
spustime ISES. Zalozime novy experiment a na¢teme do konfigurace ,,rcstridl.imc®.

Pozadame vyucujiciho o kontrolu zapojeni!

Soubor ,,rcstridl.imc “ nastavil méteni na 10 s, v okné ,,Vystupni kanaly* vidime, Ze do kanalu E budou
vysilany ,,sinus pulsy (0V, 4V, 30 Hz)“. Tato Cisla znamenaji, Ze pocita¢ generuje sinusové napé&ti
okolo zakladni hladiny nula s amplitudou 4 V a frekvenci 30 Hz. Spustime méfeni a po ¢as deseti sekund
sledujeme efektivni hodnotu proudu na ampérmetru, kterou zapiseme do tabulky ¢. 1.

R,C v obvodu stiidavého proudu
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V hornim okné obrazovky se objevila zavislost napéti (ve voltech) na ¢ase a v dolnim okné zavislost

proudu (v miliampérech) na ¢ase. Nastrojem ,,lupa“ . si zvét§ime malou Cast grafu, abychom vidéli
sinusovy prub&h napéti (asi 5 — 10 period).

Umistime kurzorovou Sipku co nejpresnéji do nékterého maxima a sledujeme na dolni listé soufadnici y .
Tak ur¢ime amplitudu napéti Um , kterou zapiSeme do tabulky. ¢ 1 (Ize pouzit také klouzavy nebo volny
odecet).

Dale klikneme nékam do dolniho okna, zvétSime si lupou ¢ast grafu a podobné jako v predeslém urcime
amplitudu proudu Im.

- e

Pomoci ikony ,,zpracovani hodnot* a ,,odecet frekvence® l—J (musime graf nékolikrat
protnout useckou) ovétime, Ze napéti melo skute¢né frekvenci 30 Hz.

Vymazeme posledni akci pomoci ikony ,,smazani vysledka .

Nyni premistime Sipku vlevo do okénka | | , stiskneme levé tlac¢itko, pretdhneme kamkoli do horniho
okna a uvolnime. Oba grafy se nam ted’ slozily do jediného. Po zvétSeni lupou lze posoudit, zda napéti
(vetsi amplituda) a proud (mensi amplituda) jsou fazoveé posunuty. ZapiSeme poznatek o faizovém posunu
do protokolu.

-3

0 0,05 0.1 0,15 0.2 0,25

Cervenymi §ipkami zvolime nahrazeni pokusu a provedeme zménu frekvence. Kliknutim na ,,Parametry
vystupu“ se otevie nové okno:

Parametry vystupniho kanalu

Yipztupni kanal: E r Kalibrace kanalu [modulu):

r¥9stupni gsignal: ————— I s Jednotky: IV
| < | inimum: [5 ] Maximum: [5 g

Paramety: r Ukazka yistupu:
Hladina: IU_EV Y
Amplituda: |4_EV
Frekvence: IW_E Hz 0
Pocet period: 0
0 .

Fazov) posuy:

| = 5V

/

4
(8 /botes s | (v [ 2o [ o o

X volit automatickou detekci

V okénku ,,frekvence* zménime hodnotu na 40 Hz a spustime méfeni. Odecteme vSechny veli¢iny pro
tabulku ¢. 1 a postup zopakujeme jesté pro frekvenci 50 Hz.

R,C v obvodu stiidavého proudu
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Cervenymi ipkami zvolime nahrazeni experimentu, nateme ,,rcstrid2.imc.
Zménime zapojeni podle obr. 2 a poziadame vyucujiciho o kontrolu zapojeni!
Soubor ,,rcstrid2.imc* nastavil méfeni na 0,25 s, v okné ,,Vystupni kanaly* vidime, Ze do kanalu E
budou vysilany ,,sinus pulsy (0 V, 4 V, 20 Hz)*“. Pocita¢ generuje sinusové napéti okolo zakladni hladiny
nula s amplitudou 4 V a frekvenci 20 Hz po ¢as 0,25 s.
Spustime méteni a po jeho skonceni tak jako v predchozi tloze odecteme pomoci kurzoru ve tvaru Sipky
amplitudu napéti a amplitudu proudu, které zapiSeme do tabulky €. 2.

Klikneme na dolni okno proudu a zndmym zplsobem piesuneme graf proudu do grafu napéti. Vidime
fazovy posun, proud (mensi amplituda) predbiha napéti (vétsi amplituda).

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

Velikost fazového posunu ¢ uréime z casového posunu At nejlépe v Casti grafu zvétSené lupou.

uff |
PouZijeme ikony ,,zpracovani hodnot* EE a ,,odecet rozdilu“ A . At ur¢ime na ¢asové ose, @
vypoéteme ze znamé frekvence

= : : : : Aklivni zobrazeni:
I | | : ; | [ |
’_ 2 : : ;

@E:-:periment [pravy M&feni Zobrazeni Zpracovéni Mastroje Okna  Mapovéda =18 x|
Del=d Ee T EaE RRFEE @ TE]

0

1 : -3.37

Zpracox¥ani:

£ et 2
-2

0,034
0,09 01 0,11 012 013
Fazowy posun mezi proudem s napitim na kondenzatoru t 0255 1000 Hz; 101 2001 ; 3:31:59 ; [50] =

Cervenymi Sipkami zvolime nahrazeni experimentu.

V ,,parametrech vystupu“, okénku ,,frekvence* zvysime hodnotu o 3 Hz a spustime méfeni. Odecteme
vSechny veli¢iny pro tabulku ¢. 2 a postup opakujeme po 3 Hz az do 50 Hz. Pfi vzrustani frekvence lze

pozorovat vzrast proudu vzhledem k napéti.

R,C v obvodu stiidavého proudu
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Zkracena verze

Na modulu voltmetr nastavime rozsah 10V snulou uprostied <«0— a zasuneme do
kanalu A. Na modulu ampérmetr nastavime rozsah 10 mA s nulou uprostied «0— a
zasuneme do kanalu B.

Zapojime obvod se dvéma rezistory podle obr. 1, jako zdroj napéti pouzijeme vystupni kanal
E. Multimetr nastavime jako ampérmetr pro méfeni stiidavych proudi ACA 20 mA.
Poklepanim na ,,Software G* si zpfistupnime soubory rcstridl.imc a rcstrid2.imc a
spustime ISES.

Zalozime novy experiment a do konfigurace nac¢teme rcstridl.imc.

Pozadame vyucujiciho o kontrolu zapojeni !

Spustime méfeni. Béhem 10 s pfeteme efektivni proud na digitdlnim ampérmetru a po
skon¢eni méfeni ur¢ime zobrazovky Im a Um pro tabulku ¢. 1. Odeéteme frekvenci
sttidavého napéti.

Slozenim do jednoho grafu pozorujeme fazovy posun mezi proudem a napétim.

Postup opakujeme pro 40 Hz a 50 Hz.

Nacteme rcstrid2.imc a zapojime obvod podle obr. 2.

Pozadame vyucujiciho o kontrolu zapojeni !

Spustime méfeni a po jeho skonéeni odecteme z obrazovky Im a Um pro tabulku ¢. 2.
Slozenim do jednoho grafu pozorujeme fazovy posun mezi proudem a napétim. Pomoci
nastroje“odecet rozdilu“ odecteme ¢asovy rozdil a z né¢ho fazovy rozdil.

Frekvenci zvySujeme od 20 Hz po 3 Hz az do 50 Hz a opakujeme vzdy odecet pfedchozich
velicin.

R,C v obvodu stiidavého proudu
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Protokol

Nazev: R,C Vv obvodu stfidavého proudu

Pomiicky:

Teorie:

Vypracovani:

1),2) Tabulka ¢.1: Rezistor v obvodu stridavého proudu

f » L, 2 ., u, R
Hz mA mA mA Vv kQ

30 e e . vyeen e

50 . - e vy e

Fazové posunuti na rezistoru: ¢ =.rad pramérny odpor R =.,.. kQ .

3) Tabulka ¢.2: Kondenzator v obvodu stridavého proudu

f U | X c At @
Hz \Y mA kQ uF ms 7 -rad

g cgeee egee g . e

50 e byees e .

Naméiena kapacita: C=(,.%.,..) 4F srelativni odchylkou .,. % .
Namétené fazové posunuti: Q= (, + ,) 7 rad s relativni odchylkou .,.% .

Graf: Zavislost kapacitance na frekvenci stridavého napéti.

Zavér: Porovnat efektivni hodnoty stfidavého proudu naméfené digitalnim ampérmetrem s amplitudami
uréenymi odeCtem z obrazovky. Porovnat jmenovitou hodnotu odporu 2 kQ s hodnotou
vypoctenou, jaké je fazové posunuti na rezistoru?

Zapsat vypoctenou kapacitu a fazovy posun na kondenzatoru. Okomentovat graf: Zdvislost
kapacitance na frekvenci.

R,C v obvodu stiidavého proudu
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1).2)

Vysledky

3)

Tabulka ¢.1: Rezistor v obvodu stridavého proudu

L I ef Ief : \/E I_m U—m i

Hz mA mA mA \Y kQ

30 0,90 1,27 1,29 2,612 2,02

40 0,90 1,27 1,29 2,576 2,00

50 0,90 1,27 1,29 2,603 2,02

Fazové posunuti na rezistoru: ¢ =0 rad primémy odpor R =2,01 kQ .
Tabulka ¢.2: Kondenzdator v obvodu stiidavého proudu

U, B X | c | & 0
Hz \Y mA kQ uF ms 7 -rad
20 2,772 2,376 1,167 6,82 12 0,48
23 2,525 2,525 1,000 6,92 10 0,46
26 2,277 2,623 0,868 7,06 9 0,47
29 2,128 2,772 0,768 7,15 8 0,46
32 2,030 2,821 0,720 6,92 7 0,45
35 1,881 2,871 0,655 6,94 7 0,49
38 1,781 2,871 0,620 6,76 6 0,46
41 1,682 2,970 0,566 6,86 6 0,49
44 1,584 3,019 0,525 6,90 5 0,44
47 1,485 3,019 0,492 6,89 5 0,47
50 1,435 3,068 0,468 6,81 5 0,50

Nameétena kapacita:

Nameétené fazové posunuti:

C =(6,91+0,09) uF s relativni odchylkou 1,3 % .
@

=(0,47+0,02.)- 7 rad s relativni odchylkou 4,3% .

R,C v obvodu stiidavého proudu
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Zavislost kapacitance na frekvenci

1,200 s

1,000 e

0,800 .

0,600 \
0,400

0,200

0,000 ‘ ‘ ‘ ‘
10 20 30 40 50 60

f/Hz

Xc/kiloohm

Zavér: Experimentalné byla zmétena efektivni hodnota proudu digitalnim ampérmetrem a jeho amplituda
prostfednictvim ampérmetru ISES. Relativni odchylky od teoretického vztahu | =1 2 jsou

1,6 %. Prumérna hodnota odporu je 2,01 kQ. Odpor nezavisel na frekvenci, fazové posunuti u

vsech frekvenci je O rad.
Byla urcena kapacita kondenzatoru C = (6,9110,09) uF s relativni odchylkou 1,3 %. Fazovy

posun mezi proudem a napé&tim g0=(0,47i0,02)-7z rad srelativni odchylkou 4,3 %, coz je
hodnota, ktera se dobie blizi k teoretické hodnot¢ ¢ =0,5-7rad. Odchylka je zplsobena
pfedevSim tim, Ze neuvaZzujeme svodovy odpor kondenzatoru a také odpor a kapacitu méficich
pristroju.

Kapacitance s rostouci frekvenci proudu klesa, grafem je ¢ast hyperboly, coz potvrzuje vztah

XC :E.

R,C v obvodu stiidavého proudu
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Ukazky méricich obrazovek

Ukoly ¢ 1, 2: MéFeni na rezistoru 2 KQ2 - napéti a proud v samostatnych oknech (restridl.imc)

T ISES - [Experimenti? : | [_[=[x]
i&jﬁxperiment [pravy Méfeni Zobrazeni Zpracovani Méastoje Okna Mapovéda =& ﬁ

EEEEEEEEEEE R EE E = RS

A

BB

000000000

Pao stisknuti F1 obdréite napowvedu #=b.09 Y=-0.793
i Start | ) Prozkouméd se - Prinucka ||I& ISES - [Experiment11... | B Microsoft Ward - dokumentd BE={EIA 1232

Ukoly ¢. 1, 2: Méfeni na rezistoru 2 K2 - napéti a proud slozené a zvétsené do jednoho okna
(rcstridl.imc)

FHISES - [Experiment11 : ] [_[F]=]
i&j Experiment  Upravy M&feni Zobrazeni Zpracovani Méstrole Okna  Napovéda == ﬂ
EEEEEE S EEE R E E = RS
,T
’_
’_
*
Fo stisknuti F1 obdréite napovidu %=E,266 |vY=-257E
= || Slalt| ) Prozkauméed ze - Priucka ||I& ISES - [Experiment11... W Microsoft Ward - RC stfida.. | B EIl 1247

R,C v obvodu stiidavého proudu



Ukol ¢. 3: MéFeni na kondenzdtoru - napéti a proud slozené do jednoho okna (rcstrid2.imc)

ISES - [Experiment12 : Fazové posunuti proudu a napéti na kondenzatoru]

ii;_.jjgxpenment Upravy Méfeni Zobrazeni Zpracovani Mastroje Okna  Napovéda - |F ﬂ
DledEE ) EEE RIS EE AN

,T

’_

’_

*

Po stisknuti F1 ohdréite napovédu *=0.16 r'=1.338

§ﬂ5lall| ) Prozkouméva ze - Priucka ||f&ISES - [Experiment12... [ Microsoft Word - RC stfida... B Ei A 1302

Ukol ¢. 3: Uréeni ¢asového posunu mezi I a U na kondenzdtoru (restrid2.imc)

ISES - [Experiment12 : Fazové posunuti proudu a napéti na kondenzatoru]

i&j Experiment Upravy M&feni Zobrazeni Zpracovan’ Méstmje Okna  Mapovéda ;Iilﬁ
Oz B EE EEE R EE E E AR

’T Aktivni zobrazeni:
L] [ |
’_

013 : -2.05

Yijzledky zpracova

Fo stisknuti F1 obdriite ndpovedu
i Start | 2] Prozkouméy ze - Prinucka ||1& ISES - [Experiment12... | BIF Microsoft Word - RC stfida... BE={EIl 1306

R,C v obvodu stiidavého proudu
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Rezonance v obvodu RLC

Pomiicky: Systém ISES, moduly: voltmetr, ampérmetr, dva kondenzatory na destickach, dvé civky na
uzavieném jadfe s pohyblivym jhem, 7 spojovacich vodi¢l, 2 krokosvorky, soubory:
rezonal.imc, rezona2.imc, rezona3.imc, rezona4.imc.

Ukoly:

1) Seznamit se s rozmitacem.

2) Prozkoumat, jak rezonan¢ni frekvence zavisi na kapacité kondenzatoru.

3) Prozkoumat, jak rezonanéni frekvence zavisi na parametrech civky.

4) Pozorovat, jak se pfi rezonanci méni velikost proudu a svorkového napéti a jejich fazovy posun.

5) Prométit veliiny pro sestrojeni grafu: Zavislost impedance a proudu na frekvenci.

Teorie:
Meéfteni provedeme podle nasledujicich zapojeni.

obr. 2
obr. 1 ‘ + -
1 Ll
O O O O
+ - + -

— —

N\
/| \\\

., ) i 1 é O Civka 2x400
Pro rezonan¢ni frekvenci plati f, = m - - ZOvith
U O Q O
impedance Z = —"
, J |
~

Nastaveni: rezonal.imc: cas 1 S, 1000 Hz, start automaticky, vystupni kanal E rozmita¢ (0V, 5V, 10 Hz,
200 Hz), panel ¢.1 — graf — vystupni napeti U=f(t) od -5V do +5 V.
rezonaZ2.imc: cas 1 S, 1000 Hz, start automaticky, vystupni kanal E rozmitac¢ (0V, 5V, 10 Hz,
200 Hz), panel ¢.1 — graf I=f(t) proud | od —50 mA do +50 mA.
rezona3.imc: : ¢as 1 s, 1000 Hz, start automaticky, vystupni kanal E rozmitac (0 V, 5V,
10 Hz, 200 Hz), panel ¢.1 — graf I=f(t) proud I od -50 mA do +50 mA, panel ¢.2 — graf U=f(t)
napéti U od -5V do +5 V.
rezona4.imc: cas 0,25 s, 1000 Hz, start automaticky, vystupni kandl E sinus pulsy (OV, 5V,
20 Hz), panel ¢.1:graf [=f(t) proud I od —50 mA do +50 mA, panel ¢.2 — graf U=f(t) napéti U
od-5Vdo+5V

Rezonance v obvodu RLC
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Provedeni:

Ucitelsky pocita¢ musi byt spustény. Poklepanim na ,,Software G* si zpfistupnime potiebné
soubory a spustime ISES. Zalozime novy experiment a naéteme do konfigurace ,,rezonal.imc*.

Soubor ,,rezonal.imc “ nastavil méfeni na 13, v okné ,,Vystupni kanaly*“ vidime, ze do kanalu E bude
vysilan signal ,.E = rozmita¢ (0 V; 5 V; 10 Hz; 200 Hz)*. To znamena, Ze jde o vystupni stfidavé napéti
kolisajici okolo 0V s amplitudou 5V, pocate¢ni frekvenci 10 Hz a kone¢nou frekvenci 200 Hz. Nékde
v tomto frekvenénim rozsahu bude dochazet k rezonanci.

Spustime méfeni. Na obrazovce se objevi graf rozmitaného napéti v zavislosti na Case.

v

5

0 0,25 0,5 0,75 1

Graf se smérem doprava ,,zahustuje, coz odpovida zvySovani frekvence stiidavého napéti. Tak pracuje
rozmitac.

Zvétsime si lupou levou ¢ast grafu tésn€ po nulovém Casu. Pomoci ikony ,,zpracovani vysledkii“ a
»odecet rozdilu“ zméiime prvni ,,periodu” T1 a vypocteme pocatecni frekvenci f1 , vratime zpatky

zvétSeni ikonou . Vymazeme vysledky zpracovani ikonou a vybereme lupou stfedni ¢ast grafu
(okolo 0,5 s) a ur¢ime stfedni frekvenci f . Postup zopakujeme jesté pro konecnou frekvenci fa.

YRAE Na modulu voltmetr nastavime rozsah 10V snulou uprostted <—0—> a zasuneme do

kanalu A. Na modulu ampérmetr nastavime rozsah 0,1 A s nulou uprostted €<—0—> a zasuneme do
kanalu B.

W

Zapojime obvod podle obr. 1. Zatadime kondenzator ¢. 1, civku 2x400 zaviti a jako zdroj napéti
pouzijeme vystupni kanal E. Cervenymi Sipkami nahradime experiment a z katedry nacteme
,,Fezona2.imc*.

Pozadame vyucujiciho o kontrolu zapojeni!

Po spusténi méteni se v okné€ objevi graf zavislosti proudu v obvodu na Case, tedy i na rostouci frekvenci.
Extrém kiivky odEOVidé stavu rezonance. ZvétSime si lupou nékolik kmitl v okoli extrému a nastrojem

,,odeCet rozdilu“ uré¢ime jaka byla v tu chvili perioda T1 a rezonan¢ni frekvence f1. Smazeme

Vratime zpatky zvétSeni , zapojime kondenzator €. 2 , klikneme na ikonu ,,pFidat méreni‘
Do stejného grafu se nam piidé dalsi prubéh proudu.

Je vidét, Ze rezonance nastala pii jiné, nizsi frekvenci. Co Ize usoudit o velikostech kapacit C1 a C, ?

Rezonance v obvodu RLC
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Podobné i'ako v predeslém ur¢ime periodu T2 a rezonanéni frekvenci f2 . Smazeme a vratime

zvetSeni

Kondenzatory zapojime jes$té do série a zvolime ,,pFidat méieni. @ Jak se zmeénila rezonanéni
frekvence? Zdivodnéte.

Do obvodu vratime pouze kondenzator ¢. 1, ponechame ,,rezona2.imc“ a budeme provadét
zmény v indukénosti civky. Cervenymi $ipkami nahradime experiment a provedeme méfeni s civkou
2x400 zavith. Zménime zapojeni civek na 200+400 zavith a ,,pFidame méfeni* , pak zapojime 200+200
zaviti a jes$té jednou ,,pFidame méfeni“. Sledujeme, jak se méni rezonancni frekvence a ztoho
usuzujeme, jak indukénost civky zavisi na poctu zavita.

Zapojime znovu civku 2x400 zavitli a pomoci ¢ervenych Sipek nahradime experiment. Spustime méfeni.
Nyni posuneme jho asi do poloviny prifezu sloupku a ,,pfiddme méreni , posuneme jho do Ctvrtiny
prifezu a ,pridame méfeni®, odstranime zcela jho a , pridame méfeni“. Jak se méni rezonancéni
frekvence a jaky tedy ma poloha jha vliv na indukénost civky? Vratime jho.

Cervenymi Sipkami nahradime experiment a nadteme ,,rezona3.imc“ , doplnime zapojeni o
voltmetr podle obr. 2 a spustime méfeni. V hornim okné je zobrazena zavislost proudu na frekvenci a
V dolnim okné zavislost svorkového napéti na frekvenci.

jmn ] RIS P oSO S PR P :
i |

[ 0,25 0,5 0,75 i

Klikneme kamkoli do dolniho okna, umistime Sipku kurzoru doleva do okénka U1 , stiskneme levé
tlacitko mysi a pii stisknutém tlacitku pfetdhneme znacku kamkoli do horniho okna. a uvolnime. Oba
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grafy jsme tim slozi do jediného. ZvétSime si lupou oblast rezonance a sledujeme fazovy posun
mezi proudem a napétim. Vratime zpatky zvétSeni a prohlédneme si lupou fazové posunuti vlevo od
rezonance a pak i vpravo od rezonance. Co lze pozorovat?

Cervenymi $ipkami nahradime experiment a naéteme ,,rezona4.imc* . Nyni jiz napéti v kanalu E
nebude rozmitané, ale ma pevné nastavenou frekvenci 20 Hz. Spustime méieni a z obrazovky pomoci
Sipky (nebo volného odectu) pieéteme amplitudu proudu a napéti. Po ¢ervenych Sipkach v ,,Parametrech
vystupu“ zménime frekvenci na 30 Hz a provedeme méteni. Tak zvysujeme frekvenci po 10 Hz az do
150 Hz a vzdy ur¢ime Im & Um . ZapiSeme do tabulky ¢. 1.

Pozn. Pri vyssich frekvencich je jiz pribéh ponekud ,,zubaty“, coz souvisi se vzorkovaci frekvenci jakou
pocitac umi mérit. Snazime se mérit v téch nejvyssich extrémech.

Zkracena verze

e Poklepanim na ,,Software G* si zpfistupnime soubory rezonal.imc az rezonad.imc a
spustime ISES.

e Zalozime novy experiment a do konfigurace nac¢teme. rezonal.imc.

e Po spusténi se objevi graf rozmitaného napéti, ze kterého odecteme pocateéni frekvenci f1 ,
stiedni frekvenci f2 a kone¢nou frekvenci fa.

e Na modulu voltmetr nastavime rozsah 10V s nulou uprostied <«0— a zasuneme do
kanalu A. Na modulu ampérmetr nastavime rozsah 0,1 A s nulou uprostied «0— a
zasuneme do kanalu B.

e Sestavime obvod podle obr. 1, jako zdroj napéti pouZijeme vystupni kandl E, zapojime
kondenzator ¢. 1. Nacteme rezona2.imc.

e Pozadame vyucujiciho o kontrolu zapojeni !

e Po spusténi odecteme z grafu na obrazovce periodu Ti a frekvenci fi pfi rezonanci.

e Zapojime kondenzator ¢. 2, pfiddme méfeni a ur¢ime T2 a f2 . Zapojime kondenzatory do
série a ur¢ime T3 a fa.

e Zapojime kondenzator €. 1, zkoumame rezonanci pro civky 2x400 zavitl, 200+400 zaviti a
2x200 zavith. Jak se ménila indukénost?

e Zapojime 2x400 zaviti a vysouvame jho na polovinu a ctvrtinu prufezu a pak zcela
odstranime. Jak se ménila induk¢nost?

e Nacteme rezona3.imc a doplnime do obvodu voltmetr podle obr. 2.
e SloZenim do jednoho grafu pozorujeme fadzovy posun mezi proudem a napétim pfi
rezonanci, pro frekvence nizsi a vyssi.

e Nacteme rezonad.imc a spustime méteni. Pomoci kurzorové Sipky odecteme Im a Um.
o Frekvenci zvySujeme od 20 Hz po 10Hz az do 150 Hz a opakujeme vzdy odecet
ptedchozich veli¢in pro tabulku €. 1..

Rezonance v obvodu RLC



Protokol

Nazev: Rezonance v obvodu RLC

Pomiicky:

Teorie:

Vypracovani:

1) Studium rozmitace: pocate¢ni frekvence f1=.. Hz
stfedni frekvence fo=...Hz
koneéna frekvence f3=...Hz

2) Rezonance pro kondenzator ¢. 1 o kapacité Cy: fi=. Hz

Rezonance pro kondenzator €. 2 o kapacité Cy: fo=. Hz
Rezonance pro sériové spojeni fa=.. Hz

103

Pti sériovém spojeni kondenzatort je rezonanéni frekvence ..... z toho vyplyva pro vyslednou
kapacitu....

3) Pti mensim poctu zavitd civky je rezonanéni frekvence ....... Z toho plyne, Ze pii mensim poctu zaviti
je indukénost civky.......

Cim vice vysouvame jho, tim je rezonanc¢ni frekvence...... Z toho plyne, ze inducnost civky ......

4) Pfi rezonanci je fazovy posun mezi proudem a napétim ..... Vlevo, pro frekvence niz§i nez je
rezonan¢ni, predbiha ..... ..... a to tim vice, ¢im dal jsme od rezonancni frekvence. Vpravo, pro
frekvence vyssi nez je rezonancni, predbiha ..... ..... a to tim vice, ¢im dal jsme od rezonancni
frekvence.

5) Tabulka ¢. 1: Zavislost proudu a svorkového napéti na frekvenci, impedance.

f
e 20 30 40 50 60 70 80
Hz

Im

A : : T
Um

z

f
m 90 100 110 120 130 140 150
Im
A , T T
Um

z

Grafy: Zavislost proudu na frekvenci, Zavislost impedance sériového RLC na frekvenci.

Zavér: Okomentovat, jak se ménila rezonan¢ni frekvence pifi zméné kapacity a co z toho plyne pro
kapacitu kondenzatoru ¢. 1 a ¢. 2. Vyhodnotit souvislost mezi rezonan¢ni frekvenci a parametry
civky. Okomentovat fazovy pfi rezonanci a posun pro frekvence mensi a vétsi nez je rezonancni

frekvence. Diskutovat prub¢h graft.
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1) Studium rozmitace:

Vysledky

2) Rezonance pro kondenzator €. 1 o kapacité C:

Rezonance pro kondenzator €. 2 o kapacité Ca:

Rezonance pro sériové spojeni

pocatecni frekvence f1 =15 Hz
stfedni frekvence
konec¢na frekvence

f> =100 Hz

f3 = 200 Hz
fi=71Hz
f, =40 Hz
f3=80 Hz

Z rezonancnich frekvenci lze o velikostech kapacit usoudit: C, < C,.

Pii sériovém spojeni kondenzatoru je vysledna kapacita mensi nez Ci |
frekvence je nejvyssi.

vwr

zavitl je indukcnost civky mensi.

Cim vice vysouvame jho, tim je rezonanc¢ni frekvence vyssi. Z toho plyne, Ze indu¢nost civky klesa.

4) Pfi rezonanci jsou proud a napéti ve fazi. Vlevo, pro frekvence nizsi nez je rezonanéni, predbiha proud
napéti a to tim vice, ¢im dal jsme od rezonanc¢ni frekvence. Vpravo, pro frekvence vyssi nez je

C2 , proto rezonan¢ni

rezonancni, pfedbiha napéti proud a to tim vice, ¢im dal jsme od rezonan¢ni frekvence.

5) Tabulka ¢. 1: Zavislost proudu a svorkového napéti na frekvenci, impedance.

f

. 20 30 40 50 60 70 80
Hz

I m

mA 4,940 7,423 11,383 16,336 23,758 28,215 28,215

U m

7 4,950 4,901 4,801 4,604 3,91 2,475 2,177
z

E 1,002 0,660 0,422 0,282 0,165 0,088 0,112
f

m 90 100 110 120 130 140 150

I m

mA 24,752 21,275 18,309 15,839 14,846 12,859 11,879

U m

7 2,772 3,168 3,564 3,762 3,762 4,109 4,208
z

E 0,112 0,149 0,195 0,238 0,253 0,320 0,354
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Zavislost proudu na frekvenci
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Zavér: Pomoci rozmitace jsme prostudovali zavislost rezonanc¢ni frekvence na kapacité a indukénosti. Na
zakladé ureni rezonancni frekvence 71 Hz a 40 Hz lze usoudit, Ze kondenzator ¢. 2 ma vétsi
kapacitu. Pfi snizeni poctu zavitl civky a pfi vysouvani jha se rezonan¢ni frekvence zvysila, coz
svédc¢i o zmenSeni indukénosti civky.

Pfi rezonanci jsou proud a napéti ve fazi, pro nizsi frekvence predbihd proud napéti a pro vyssi
frekvence se proud za napétim zpozd'uje.

Z grafi se potvrzuje, Zze impedance sériového RLC obvodu je pfi rezonan¢ni frekvenci 70 Hz
nejmensi (88 Q) a proud nejvetsi (28 mA).

Rezonance v obvodu RLC
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Ukol ¢ 4: Proud a svorkové napéti pri rezonanci v samostatnych oknech (rezona3.imc)
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Polovodi€ovy usmérnovacé

Pomiicky: Systém ISES, modul: voltmetr, jednocestny a dvoucestny usmériiova¢ na destickach, sada
rezistord, digitdlni multimetr (napi. M3900), 6 spojovacich vodict, 2 krokosvorky, soubor:
usmer.imc.

Ukoly:

1) Zobrazeni pulzniho napéti na jednocestném usmérnovaci, filtrace kondenzatory.
2) Zobrazeni pulzniho napéti na dvoucestném usmérnovaci, filtrace kondenzatorem.
3) Zobrazeni napéti pii rizné zatézi dvoucestného usmérnovace, zvinéni napéti.

4) Porovnani amplitudy napéti s napétim, které méii digitalni voltmetr.

Teorie:

Jednocestny usmérnovac s jednou polovodi¢ovou diodou (viz obr. 1) propousti proud jen v kladnych
»pulvlnach®. Na rezistoru naméfime voltmetrem ISES pulzujici napéti. Jeho prubéh se vyhladi
zapojenim jednoho, ptipadné dvou filtra¢nich kondenzatora.

Obr. 1

1,7 kQ

Dvoucestny usmériova¢ (Graetziv mistek —obr. 2) se ¢tyfmi diodami usmériiuje v kazdé palving.
Filtracni kondenzator opét zmensi zvInéni napéti.

Obr. 2

N N
N N

Pti zatizeni usmériiovace odbérem vétsiho proudu klesa vystupni napéti a roste jeho zvinéni. Zvinénim
napéti AU se mini rozdil mezi maximalni a minimalni hodnotou.

Nastaveni: usmer.imc: c¢as 2 S, 1000 Hz, start automaticky, kandl E sinus pulsy (0 V, 5V, 5 Hz),panel
¢. 1 —graf U=f(t) napéti U od -5V do +5 V, panel ¢.2 - graf — vystupni napéti U=f(t) od -5V do +5 V.
Provedeni:

Na modulu voltmetr nastavime rozsah 10 V snulou uprostied a zasuneme do kanalu A.
Zapojime obvod podle obr. 1, jako zdroj napéti pouZijeme vystupni kanal E.

Ucitelsky pocita¢ musi byt spustény Poklepanim na ,,Software G* si zpfistupnime potiebny soubor a
spustime ISES. Zalozime novy experiment a nacteme do konfigurace ,,usmer.imc. Pozadame
vyucujiciho o kontrolu zapojeni !

Ukolem je provést méfeni vystupniho napéti na jednocestném usmériiovaéi nejprve bez filtraéniho
kondenzatoru. Spustime méteni. V dolnim okné¢ je pribéh vstupniho napéti, které miizeme presunout do
horniho okna. Uvidime, Ze zéporné pulviny dioda nepropousti a kladné pualviny jsou nizsi o ubytek
napéti na diodé. Cervenymi §ipkami nahradime experiment, znovu provedeme méfeni. Poté zaménime

Polovodicovy usmériovac



110

vodi¢e ve zditkach zdroje a pomoci ikony ,,PFidat méreni* pfidame do stejné¢ho grafu dalsi
meéteni. Co se zmenilo? Vysvétlete.

Provedeme ,,Nahrazeni experimentu“ @ , spustime méfeni a k nému ,,PFidani méieni* do
stejného grafu s jednim filtracnim kondenzitorem a se dvéma paralelné zapojenymi filtraénimi
kondenzatory. Vysledek méfeni by mél vypadat takto:

25 00P. ;[ 2001 |

075

ODP. ; [ 2001 ]

Lupou si zvétsime ¢ast grafu u konce méteni. Do tabulky ¢. 1 uréime maximalni napéti Um bez filtrace,
maximalni napéti Um1 Sjednim filtratnim kondenzitorem a maximalni napéti Umz se dvéma

Ul-100% a lAJ—UZ-mO%.

ml m2

kondenzatory. Ur¢ime zvinéni AUz a AU; a takeé relativni zvinéni

PRGN Pouzijeme dvoucestny usmérnovac (obr. 2), ke kterému se postupné piipojuji rizné
zatézovaci rezistory. Ukolem je provést méteni vystupniho napéti nejprve bez filtraéniho kondenzéatoru

s externim rezistorem o odporu 1 KQ, (ur¢ime Um ). Pak pfidame do stejného grafu pribéh napéti

Polovodicovy usmérnovac



s filtratnim kondenzatorem a rezistorem 1 kKQ (uréime Um1, AU1 a

AU,

-100% ), rezistorem 10 kQ

ml

a 100 Q. Do tabulky €. 2 ur¢ime potiebné hodnoty.
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Digitdlni multimetr pfepneme na stejnosmérny voltmetr (DCV 20) a pfipojime paralelné
k voltmetru ISES. Externi bude 1 kQ, filtraci odpojime. Frekvenci vystupniho napéti upravime na 50 Hz
a dobu méfeni na 5 s. Vystupni napéti dvoucestného usmérnovace bez filtraéniho kondenzatoru budeme
tedy souCasné¢ méfit voltmetrem ISES a digitdlnim voltmetrem. Do tabulky ¢. 3 budeme porovnavat
napéti Upcv z digitalniho voltmetru s amplitudou napéti Un meéfenou z obrazovky a jejich pomeér.
Me¢éteni provedeme pro 7 riizn€ nastavenych hodnot napéti.

Zkracena verze

Na modulu voltmetr nastavime rozsah 10 V s nulou uprostied a zasuneme do kanalu A.
Zapojime obvod podle obr. 1, jako zdroj napéti pouZijeme vystupni kanal E

Poklepanim na ,,Software G* si zpfistupnime pottebny soubor a spustime ISES.

Zalozime novy experiment a do konfigurace na¢teme. usmer.imc .

Pozadame vyucujiciho o kontrolu zapojeni !

Provedeme méfeni napéti na jednocestném usmériovaci bez filtrace a slozime oba grafy do
jednoho. Nahradime méfeni, zaménime polaritu zdroje a do stejného grafu pfidame dalsi
méfeni. Posoudime rozdily.

Uréime maximalni napéti Um bez filtrace, do tabulky ¢. 1. Maximalni napéti Umi, Umo,
s jednim a se dvéma filtraénimi kondenzatory, zvinéni a relativni zvInéni.

Zapojime dvoucestny usmériiovac se zatéZzovacim odporem 1 KQ bez filtrace a ur¢ime Un.
Ptipojime filtracni kondenzator a zméfime amplitudu a zvinéni (tabulka €. 2) pro zatézovaci
odpory 1 k), 10 kQ, 100 Q.

Digitalni voltmetr (rozsah 20 V stejnosmérny) ptipojime paralelné k voltmetru ISES.
Frekvenci vystupniho napéti upravime na 50 Hz a dobu métenina 5 s.
Provedeme méfeni na dvoucestném usmeérnovaci bez filtracniho kondenzatoru.

Do tabulky ¢. 3 zapisujeme napéti Upcy z digitdlniho voltmetru a amplitudu napéti Um
méfenou z obrazovky. Nastavime 7 riznych hodnot napéti.
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Protokol
Nazev: Polovodi¢ovy usmérnovac
Pomiicky:
Teorie:
Vypracovani:
1) Maximalni napéti bez filtrace: Un=.,... V
Tabulka ¢. 1: Jednocestny usmérnovac s filtraci
U, : AU,
—mi AU 7 .100%
V V U mi
1 filtr. kondenzator s s
2 filtr. kondenzatory s s
2), 3) Maximalni napéti bez filtrace s odporem 1 kQ: Un=.,...V
Tabulka ¢. 2: Dvoucestny usmérnovac s filtraci
i % AUi AUi .100%
kQ \Y V U,
1 , )
10 , )
0,1 , )
4) Tabulka ¢. 3: Porovnani amplitudy dvoucestné usmérnéného napéti bez filtrace

se stejnosmeérnym digitalnim multimetrem

Zaveér: PopiSeme a vysvétlime, jak se zméni vystupni napéti jednocestného usmériiovace pii zameéné
polarity zdroje. Okomentujeme amplitudu napéti a zvInéni pii filtraci jednim (200 pF) a dvéma
(400 pF) kondenzatory.

Okomentujeme amplitudu napéti a zvinéni, pii filtraci dvoucestnym usmérnovacem, v zavislosti
na zatézovacim odporu.

Na zaklad¢ tabulky ¢.3 ucinime hypotézu o tom, jak vypocitat amplitudu dvoucestné
usmérnéného napéti bez filtrace ze znalosti napéti meéfeného stejnosmérnym digitdlnim
voltmetrem.

Polovodicovy usmériovac



Vysledky

1) Maximalni napéti bez filtrace: Um = 3,910 V

2),3)

Tabulka ¢. 1: Jednocestny usmérnovac

U . . )
Uni AU, AYi 00%
V V U mi
1 filtr. kondenzator 3,267 0,927 28
2 filtr. kondenzatory 3,117 0,489 16

Maximalni napéti bez filtrace s odporem 1 kQ: Un = 3,171V

Tabulka ¢. 2: Dvoucestny usmernovac s filtraci

R Uni AU, AY: 10096
kQ \Y Vv u..
1 2,665 0,412 15
10 3,286 <0,001 <0,3
0,1 1,308 0,857 66
4) Tabulka ¢. 3: Porovnani amplitudy dvoucestné usmerneného napeéti bez filtrace
S digitdalnim multimetrem
u
Tm 3,199 | 2,794 | 2,327 | 1,917 | 1,548 | 1,088 | 0,661
U\E;ﬁ 1,93 1,65 1,36 1,11 | 0,86 | 0,61 | 0,38
Uoey 060 | 059 | 0558 | 058 | 0556 | 056 | 0,58
U,
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Zaver: Usmérnovac¢ propousti pfi zdméné vodict ve zditkach zdroje opét jen kazdou druhou pilvinu,
ale jsou to opacné pulviny nez v predchozim ptipade¢.

Pti zvétSeni filtracni kapacity z 200 uF na 400 pF ponékud klesla amplituda vystupniho napéti,
zato vyrazné kleslo zvInéni jednocestného usmériovace z 28% na 16%.

Velikost vystupniho napéti dvoucestného usmériiovace pii zatizeni malym odporem vyraznéji
klesa, zvinéni se zvétSilo az na 66%. MensSiho zvIinéni by Slo dosdhnout zvétSenim kapacity
filtra¢niho kondenzatoru.

Digitalni stejnosmérny voltmetr méti napéti, které vychazi v priméru 58 % maximalni hodnoty.

Polovodicovy usmériovac
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Ukazky méficich obrazovek

Ukol ¢. 1: Pulzni napéti jednocestného usmeérnovace bez filtrace (usmer.imc)

EISES - [Experimentd : Pulzni napéti jednocestného usmérfiovade]

%;:_Z__‘ngperiment [pravy Méfeni Zobrazeni Zpracovani Méastoje Okna Mapovéda =] ﬂ

@EEEN

NEEEEEEEEEE
F : :

Pao stisknuti F1 obdréite napovédu ®=1.078 |v=4356

il Stant % ﬁ @ :\ﬁ & Dptim&cees... _{?gISES -[E... _%|F'rozkoumév...| T{F Microsoft .. J_'EE@Q 14:37

Ukol ¢. 1: Pulzni napéti jednocestného usmernovace bez a s filtraci (usmer.imc)

EISES - [USMERZ2.IEX : Pulzni napéti jednocestného usmérfiovace s filtraci]

%;:_Z\'__'Experiment Upravy Méfeni Zobrazeni Zpracovani Mastoje Okna  Mapovéda ;Iilﬂ
EEEEEEEEEEE R EEE =R

’T N N N N

F \ I : r"}- _ ;

,_

*

Fo stisknuti F1 obdrZite napovedu

i Start % e @ :\ﬁ " Optimcces... _'I?S‘ISES - _%|F'rozkoumév...| B Microsoft ... J_'EE@Q 1453

Polovodicovy usmériovac
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Ukol ¢. 2: Pulzni napéti dvoucestného usmérnovace bez filtrace (usmer.imc)

EISES - [USMER3.IEX : Pulzni napéti dvoucestného usmériiovace bez fillrace [zatéz 1 kiloohm]]

g:}fgxpenment [pravy Méfeni Zobrazeni Zpracovani Méastmje Okna Mapovéda == ﬂ

Djal=d @la] 0]0] sk /] ] | ] (2[4 M)
[+ : 5 5 : 5
’_ : : :

Po stisknuti F1 obdréite napowvedu ®=1.361 |v=-0.447

M 5tart % e @ m & Optim&cees... _{?gISES -[U... _MF'rozkoumév...‘ T Microsaft ... J_'BE@Q 15:09

Ukol ¢. 2: Pulzni napéti dvoucestného usmernovace s filtraci pri riizné zatézi (usmer.imc)

EISES - [USMER4.IEX : Pulzni napéti dvoucestného usmériovace s filtraci pii rizné zatézi]
;':_‘__" Experiment  Upravy M&feni Zobrazeni Zpiacovani Méstoje Okna  Mapovéda == ﬂ

Dlal=]dEls) (010 ]k =[] D [*1i]?)
[ : : : : :

ElS[SIS)

Po stisknuti F1 ohdréite nadpovédu ®=1,369 [v=-0.595

gstart| | &9 @ ¥ 7] || K Optimcees... 1%ISES - [U... | (3 Prozkoumay...| TF Micrasoft W... BE= 15:14

Polovodicovy usmériovac
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Vybijeci krivka kondenzatoru

Pomiicky: Systém ISES, moduly: ampérmetr, capacity-meter, kondenzator na desticce, regulovatelny
zdroj elektrického napéti (napt. PS —302A), piepinac, sada rezistord, 6 spojovacich vodicu,
soubory: vybijl.imc, vybij2.imc.

Ukoly:

1) Porovnat vybijeci kiivky téhoz kondenzatoru pro rezistory 500 Q,1 kQ, 2 kQ.

2) Ur¢it kapacitu kondenzatoru z naboje a napéti.

3) Ur¢it kapacitu kondenzatoru aproximaci vybijeci kiivky.

4) Urcit kapacitu kondenzatoru capacity-metrem.

Teorie:

Meéteni budeme provadét podle obr. 1.

Obr. 1 xc A

Pti prepnuti do pravé polohy se kondenzator odpoji od zdroje a vybiji se pies pfipojeny rezistor. Proud
klesa exponencidlné podle rovnice

Napéti Uy je pocatecni napéti, na které se nabije kondenzator.
V grafu: ,,Zavislost proudu na cCase™ lze pocatecni naboj kondenzatoru Q. urcit jako plochu pod

)

vybijeci kiivkou, tedy integraci Q, = ji dt. Pro kapacitu kondenzatoru pak plati C =
0 0

mA

7
> 1

Vybijeci kiivka kondenzatoru
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Nastaveni: vybijl.imc: cas 0,08 s, 1000 Hz, trigger 0 mA az 10 mA s ndabéznou hranou na hladiné 1,
panel ¢.1 — graf 1=f(t) proud | od 0 mA do 10 mA
vybij2.imc: trigger 0 mA az 10 mA s ndabéznou hranou na hladiné 3, panel ¢. 1 — graf 1=f(t)
proud I od 0 mA do 10 mA

Provedeni:

Na modulu ampérmetr nastavime rozsah 10 mA s nulou na kraji a zasuneme do kanalu A.
Obvod zapojime podle obr. 1 s rezistorem 500 Q. Pozor na polaritu ampérmetru! Ucitelsky pocita¢
musi byt spustény. Poklepanim na ,,Software G* si zpfistupnime potfebné soubory a spustime ISES.
Zalozime novy experiment a na¢teme do konfigurace ,,vybijl.imc®.

Zdroj napéti zatim nezapiname ! Nyni poZadame vyucujiciho o kontrolu zapojeni !

Napéti zdroje nastavime na 5 V a spustime méieni.

Bezprostfedné po spusténi méfeni se nic nedéje, protoze je nastaven tzv. TRIGGER. To znamena ze
pocita¢ ceka na piekroceni urcité irovné proudu, aby zacal méfit.

Ptepina¢ dame do levé polohy (viz obr. 1), ¢imz se nabije kondenzator, a po prepnuti do pravé i olohy

se vybije pies pripojeny rezistor. Zaménime-li rezistor za 1 kQ a 2 kQ a ptidame-li méteni
stejného grafu, méli bychom dostat podobny obrazek:

do

Vsechny vybijeci kiivky jsou exponencidlni funkce, jaké jsou ale jejich odlisnosti?

f'::_-g_ISES - [Experimentd : ¥ybijeni pies rizné odpory]

ngperiment Upravy M&feni Zobrazeni Zpracovani Mastioje Okna  Mapovéda _|E’|5|
NEEEEEEEEE R S SR E E = R

= mad O IS SR e SR ...................... ...................... ...................... ......................
E

%]

0

i 0,01 0,02 0,03 0,04 005 0,06 0,07 0,08

10,08 s; 1000 Hz ; 1001.2001 ; 11:52:39 ; [81] =3
|Po stisknuti F1 obdrZite ndpovedu [x=0.052 [v=1812 | i@
iﬂStaltl (3 Prozkouméva s - Prinucka “& ISES - [Experiment5 - [EF Microsoft 'Word - Yybijeril | BE= < El 115

PR IE Napéti zdroje zvySime na 10 V, nacteme ,,vybij2.imc* zopakujeme méfeni pro rezistor
1 kQ. Graf si miizeme upravit lupou a ve zpracovani si najdeme tlacitko pro urcity integral
. Po stisknuti se kurzor nad plochou grafu zméni na znak integralu a zamé&fovaci kiizek.

Ten umistime do pocatku [0; 0] , stiskneme levé tlaCitko mysi a pfetdhneme jej po Casové ose na
konec. Vysrafuje se vybrana plocha pod kiivkou a v pravém okné se objevi velikost plochy:

Vybijeci kiivka kondenzatoru
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=181 %]
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] =1 =1 == = ) e ) = =) | BN N E T | = A A S

AT

T L R

...... Aklivni zobrazeni:

[t =
NN

0.03 : 5,33

Visledky zpracovani:

BB RS

plocha; 0,06821
a=0 b=0,048 y=0

] 0,01 0,02
t: 0,05 5 ; F: 1000 Hz ; 13, 10,2000 ; 5:18:06 ODF. ; [ 51 ]

0,05
5

0,043

|Po stisknuti F1 obdréite napovadu

Protoze proud je vgrafu v miliampérech a cCas v sekundach, je naboj Qo (urCeny plochou)
v milicoulombech. Pfevedeme jej na mikrocoulomby a zapiSeme do tabulky ¢. 1.

['=6,406

[ [

Néstrojem vymazeme vysledek integrovani, zvolime klouzavy odecet a ur¢ime do tabulky
¢. 1 pocate¢ni proud lo. Podle rovnice (2) Ize urcit Ug a podle rovnice (3) kapacitu Cint.
Na vybijeci kfivku umistime asi 8 bodu (nevolit proud mensi nez 0,5 mA) a nechame pocitac

o+

aproximovat l==

o1 . b
exponencialni funkci y=a-e” +c¢

V pravém okné jsou koeficienty a, b, ¢ a do grafu se prolozila vypoctena exponenciala. Pokud
vypoctena kiivka pfili§ nesplyva s naméfenym grafem, vymazeme body a zvolime nové, aZ se shoda

zlepsi (viz nasledujici graf):

@Experiment [pravy M&feni Zobrazeni Zpracowani Mastoje Okna Napovéda

mEEEEEE R EEE EEAEAE

=&l x|

* mall :
ﬁ :

Aktivni zobrazeni:
[A1 =
N

0.05 : 018

Yisledky zpracovani:
B
y= a.expb.x)+c
a=4,9863828
b=-69,959954
c=0

0,03 0,04

0 ! ,
b: 0,05 s ; f: 1000 Hz ; 13.10,2000 ; 5:18:06 ODP. ; [ 51 ]

0,05
5

|Pa stisknutl F1 obdréite ndpovedu [<=0.045

Vybijeci kiivka kondenzatoru
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Koeficient b zapiseme do tabulky ¢. 1. Ze znalosti koeficientu b a odporu R vypoéteme kapacitu Capr
(viz rovnice (1)).

Zvolime nahrazeni experimentu cervenymi Sipkami E a cely postup opakujeme pro rezistory
piedepsané v tabulce ¢. 1 — nékteré odpory se museji vytvorit jako kombinace.

Zrusime zcela zapojeni, odpojime zdroj napéti a zasuneme do kanalu A capacity-meter.
Kapacitu nyni zmétime pfimo a zapiSeme do protokolu.

Zkracena verze

e Namodulu ampérmetr nastavime rozsah 10 mA s nulou na kraji a zasuneme do kanalu A.
Pozor na polaritu ampérmetru!
Zapojime obvod podle obr. 1, odpor ma hodnotu 500 Q. Zdroj nezapinat!

Poklepanim na ,,Software G* si zpfistupnime potiebné soubory a spustime ISES.

Zalozime novy experiment a do konfigurace nacteme vybijl.imc .

Pozadame vyucujiciho o kontrolu zapojeni !

Nastavime napéti zdroje na 5 V, nabijeme kondenzator a sepneme vybijeni.

Ptidame pokusy pro odpory 1 kQ a 2 kQ2.

e Nacteme. vybij2.imc zapojime odpor 1 KQ, napéti zdroje upravime na 10 V.

e Provedeme vybiti a z grafu urc¢ime: integraci plochu (Qo)
pocatecni proud lo
z 8 bodu kiivky (1>0,5 mA) provedeme aproximaci
exponencialou a ur¢ime parametr b.

e Zopakujeme postup pro piedepsané odpory.

e Zcela zruSime zapojeni, zasuneme do kanalu A capacity-meter a urcime kapacitu

kondenzatoru ptimo.

Vybijeci kiivka kondenzatoru



Protokol
Nazev: Vybijeci kiivka kondenzatoru
Pomiicky:
Teorie:
Vypracovani:
2),3) Tabulka ¢ 1: Kapacita urcena integraci a aproximaci
R
7 1,0 1,5 2,0 2,5
Q.
uC ’ 35 - ,
o
mA > .- . ,
Yo
Vv - . . R
b
? b A A EH
Cim
HF : ,
Capr
ﬂF ’ N N ’
Kapacita ur€end integraci: Cii=(p.t.,.)uF OCint = .,. %
Kapacita ur€end aproximaci: Copr = (o) i 8Capr=.,. %
4) Kapacita uréena capacity-metrem: C=..uF
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Zaver: Kvalitativn€ vyhodnotime priibéhy vybijecich kiivek pii zméné vybijeciho odporu. ZapiSeme
kapacity uréené vSemi tfemi metodami, porovndme, jak se shoduji, diskutujeme mozné chyby

jednotlivych metod.

Vybijeci kiivka kondenzatoru
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Vysledky
2), 3) Tabulka ¢ 1: Kapacita urcena integraci a aproximaci
R
O 1,0 1,5 2,0 2,5
Q
u©c 64,21 63,99 69,13 69,95
IO
mA 8,996 5,961 4,884 3,963
U,
v 8,996 8,942 9,768 9,908
b
o 140,59 93,52 70,13 55,64
Cint
= 7,14 7,16 7,08 7,06
Capr
LF 7,11 7,13 7,13 7,19
Kapacita urCena integraci: C,.=(711+0,04) uF 0Cint = 0,6 %
Kapacita uréena aproximaci: C,pr = (7,14 +0,03) 1 8Capr=0,4 %

Kapacita ur¢ena capacity-metrem: C =6,85 pF

Zavér: Pro mensi odpor zacina vybijeci kiivka vys$§im proudem, ale rychleji klesa k nulovému proudu.

P11 vétsi hodnot€ odporu probiha vybijeni déle. Plocha pod kiivkou, kterd predstavuje poc¢atecni
naboj na kondenzatoru, je vzdy ptiblizné stejna.
Kapacita ur€end integraci Cint je vE&ts$i nez C o 3,8% a kapacita ur¢end aproximaci Capr je vEtsi
nez C o 4,2%. U obou metod chybu vysledku ziejmé ovlivituje vybijeci proud dielektrikem
kondenzatoru a také fakt, Ze vybijeni trva nekonecné dlouho, zatimco graf na obrazovce konci
V konkrétnim case 0,05 s. Urcita ,,rozhazenost grafu pii proudu blizicim se nule souvisi
S obecnou vlastnosti méficich pfistroji, které na pocatku rozsahu meéti s nejvétsi relativni
chybou. Dopoustime se také chyby v urCeni lo a nasledného vypoctu Ug z odporu u néhoz
pocitame se jmenovitou, nikoli méfenou hodnotou. Na Capr ma vliv vybér bodi na kiivce,
nem¢li bychom volit body v oblasti nepatrného proudu . Nejvétsi zanedbani ale spoc¢iva v tom,
ze neuvazujeme odpor ampérmetru (je asi 10 QQ) a ani ptechodovy odpor ve spinac¢i v okamziku
sepnuti. Skutecny odpor obvodu je tedy vétsi a kapacita je mensi nez vypoctena.

Vybijeci kiivka kondenzatoru
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DODATEK:

Odvozeni zavislosti vybijeciho proudu na Case

Z 11. Kirchhoffova zdkona plyne:

uc =R.i,
q__g.%
C dt’
da__ 1
q RC
t

hg=—-—+K

1 RC
InQ, =K

Ing=Ine R +InQ,

t

q:Qo’e_E

kde uc je okamzité napéti na kondenzatoru a i je okamzity proud

obvodem
kde g je okamzity naboj na kondenzatoru, minus vystihuje pokles
naboje

diferencialni rovnici budeme fesit separaci proménnych a integrovanim

integracni konstantu K ur¢ime z pocatecnich podminek: t =0, g = Qo

pribéh proudu odvodime derivovanim

Vybijeci kiivka kondenzatoru
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Elektromagneticky oscilator

Pomiicky: Systém ISES, moduly: ampérmetr, capacity-meter, kondenzator na desticce, dvé civky na
uzavieném jadie, zdroj elektrického napéti (napt. PS — 302A), sada rezistord, piepinac, 7
spojovacich vodicu, soubor: oscila.imc.

Ukoly:

1) Capacity-metrem urcit kapacitu kondenzatoru

2) Pozorovat tlumené kmity elektromagnetického oscilatoru. Urcit periodu, frekvenci a konstantu
utlumu.

3) Vypocitat induk¢nost, odpor a frekvenci netlumenych kmit, ztraty energie.
4) Pozorovat kmity pii zvétSeném tlumeni. Ur¢it potifebné veliCiny.

5) Najit nejmensi odpor, pii kterém kmity jiz nenastavaji.

Teorie:

Meéteni budeme provadét podle obr. 1.

A A
YN
d/ \\\
+ 1 O
pE— ___ C L % %
- O Q O
| / |
/
Civka 2x400
zaviti
Obr. 1

Pti ptepnuti do pravé polohy se kondenzator odpoji od zdroje a vybiji se pies pifipojenou civku.
Elektrostaticka energie kondenzétoru se preméiuje na energii magnetického pole civky a piirastek
vnitini energie zatazenych odpora (Jouleovo teplo). V obvodu vznikaji tlumené elektromagnetické
kmity. Proud zavisi na ¢ase podle rovnice:

i=1,-e% sinat

kde o :2—F\;_se nazyva konstanta uthimu, o = ‘/%—52 je uhlova frekvence kmita, L je
induk¢nost civky, R je celkovy odpor v obvodu. Frekvence netlumenych kmiti by byla déna

1 1
Thomsonovym vztahem: f, = ————, energie magnetického pole civky je rovna E, = =LI°.
y 0= o rJLC g g p Y] 5

Nastaveni: oscila.imc: cas 0,1 s, 1000 Hz, trigger -5 mA az +5 mA s nabéznou hranou na hladiné 0,5,
panel ¢.1 — graf 1=f(t) proud | od -5 mA do +5 mA.

Elektromagneticky oscilator
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Provedeni:
Ucitelsky pocita¢ musi byt spustény Poklepanim na ,,Software G* si zpfistupnime potiebny
soubor a spustime ISES. Capacity metrem uréime kapacitu kondenzatoru jako prumér z deseti

odectenych hodnot.

m Zalozime novy experiment a nacteme do konfigurace ,,0scila“. Na ampérmetru nastavime
10 mA s nulou uprostted a zasuneme do kanalu A. Obvod zapojime podle obr. 1.

Zdroj napéti zatim nezapiname !.

Pozadame vyucujiciho o kontrolu zapojeni !

Napéti zdroje nastavime 1 V az 1,5 V a spustime méfeni.

Bezprostiedné po spusténi méfeni se nic ned¢je, protoze je nastaven tzv. TRIGGER. To znamena Ze
pocitac ¢eka na prekroceni urcité urovné proudu, aby zacal méfit.

Ptepina¢ dame do levé polohy (viz obr. 1), ¢imz se nabije kondenzator. Po pfepnuti do pravé polohy
vzniknou elektromagnetické kmity, v obvodu namétime stiidavy proud s klesajici amplitudou. Méli
bychom ziskat podobny pribéh:

TJISES - [Experiment58 : |

@Experiment Upravy Méfeni Zobrazeni Zpracovéni Mastoje Okna  Mapovéda _|ﬁ||1|

[Clel=Td B8] C10] Elelk] RN [ [E[E] 5 [21i W]

lmA > Akltivni zobrazeni:
— [a1 )
N

01 : 2,58

Yipzledky zpracovani:

=<2 s8] gt o]
y=a.exp(bx)+c
a=5,6172225
b=-34,8579234

c=0

-5

il 0,025 0,05 0,075 0,1
k0,15 F 1000 Hz ; 13,10,2000 ; 6:22:29 ODP, ; [ 101 ] 5
|Po stisknuti F1 ohdrZite napovadu [%=0,085 [¥=0,Z05 | [

Tlumené kmity s aproximovanou exponencialni funkci

Z grafu odecteme cCasy (periody), po kterych se opakuji maxima proudu a zapiSeme do tabulky €. 1
Nastrojem pro odecet frekvence ur¢ime z péti prvnich kmitt frekvenci a zapiSeme ji do tabulky €. 2.
Oznacime kiizkem prvnich pét maxim, aproximujeme exponencidlni funkei a ur¢ime konstantu tlumu
0 pro tabulku €. 2.

Znovu nabijeme kondenzator a vybijeme pies civku. Celkové méfime pét zdafilych experimentd a
provedeme vypocty pro vyplnéni tabulky ¢. 2.

Do mista oznaceného v obrazku 1 jako X zafadime sériové rezistor o odporu 50 Q. Tim se
zvysi v obvodu tlumeni. Provedeme pét novych zdatilych experimentl a vyplnime tab. €. 3. V ¢em se
tabulky shoduji a v ¢em 1isi?

S Do mista X zafazujeme rizné rezistory aZ se ndm podafi najit nejmensi odpor Rurit, pfi kterém
jiz kmity nenastavaji:

Elektromagneticky oscilator
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@Experiment [pravy Mé&feni Zobrazeni Zpracovani Mastole Okna  Mapovéda 2] x|

Cle=Td Bla] [CI0] Elelk) (R [+ [Ee] F) (2]i M)

—

By D] s B iII—I.

a1

-5

il 0,025 0,05 0,075 0,1
k0,15 ; 1000 Hz ; 13,10,2000 ; 6:41:28 ODP, ; [ 101 ] 5

|Po stisknuti F1 obdriite ndpovadu [X=0057 [¥=-2977 | i@

Hodnotu takového odporu se pokusime také vypocitat.

Doplitujici (dobrovolné) ukoly:
A) O kolik se v priubéhu jednoho experimentu zvysila vnitini energie rezistorii?

R
B) Ze vztahu ¢ = e odvod’te rozmér konstanty ttlumu.

C) Po kolika kmitech klesne maximum proudu na 5 % ptvodni hodnoty?

Elektromagneticky oscilator
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Nazev: Elektromagneticky oscilator

Vypracovani:

Protokol

1) Kapacita kondenzatoru ur¢ena capacity-metrem:

C=..uF

Tabulka ¢. 1: Meéreni periody

1 2 3 4 5
% 15 | 15 | 14 | 14 | 13 | T=(42+06)ms oT =4%
2) 3) Tabulka ¢. 2: Kmity bez pridavného tlumeni
Experiment €. 2 3 4 5
al f=(+)Hz & =.%
Hz ’
o
=3 " " " , S=(..x.,)s" 85=..%
= o=(.t)s" So=..%
L
ﬁ TN TN o9 s L:(’ + ;)H é]—: 1%
R
) R=(..)Q &R=.%
Frekvence netlumenych kmiti: fo=.. Hz
Béhem 1 kmitu se na vnitini energii preménuje: .. %

4) Tabulka ¢. 3: Kmity pri zvyseném tlumeni (odpor 50 €2
Experiment €. 2 3 4 5
L f=(+)Hz &=.,%
Hz '
= v | d=( )8 55=..%
F a)=( i.)s"l ow=..%
L
H : L=(yt)H oL=..%
R
a R=(..+.)Q R=..%
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Frekvence netlumenych kmitt K tabulce ¢. 3: fo=..Hz
Béhem 1 kmitu se na vnitini energii preménuje: .. %
5. tkol: Odvozeni Rrit:

Vypoctend hodnota Ririt = ... Q

Doplnujici (dobrovolné) ukoly:
A) Béhem jednoho experimentu se na vnitini energii (Jouleovo teplo) preméni .. %
B) Odvozeni rozméru konstanty utlumu:

C) Maximalni proud klesne na 5% pivodni hodnoty po . kmitech.

Zaver: Diskutujeme proménlivost periody tlumenych kmitt, frekvenci tlumenych a netlumenych
kmitd pfi niz$im a vy$$im tlumeni, konstantu Gtlumu pfi niz$im a vy$§im tlumeni. Porovnadme
induk¢nost civky a odpor pfi niz§im a vys$§im tlumeni.

Porovndme Ryrit uréeny experimentalné a teoreticky.

Zapiseme, kolik procent energie se zméni na Jouleovo teplo béhem jednoho experimentu, po
kolika kmitech klesne maximum proudu na 5% pivodni hodnoty.

Elektromagneticky oscilator
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Nazev: Elektromagneticky oscilator

Vypracovani:

1) Kapacita kondenzatoru ur¢ena capacity-metrem:

Vysledky

C =6,85 pF

Tabulka ¢. 1: Meéreni periody

1 2 3 4 5
T 15 | 15 | 14 | 14 | 13 | T=(42+06)ms oT =4%
ms
2) 3) Tabulka ¢. 2: Kmity bez pridavného tlumeni
Experiment €. 1 2 3 4 5
Hl 69 70 70 70 70 | f=(70+0)Hz & =0%
z
)
Pl 361 | 354 | 359 | 358 | 352 |5=(357+03)s’ 55=08%
o1 434 440 440 440 440 | »=(439+2)s™" Sw=05%
L
m 0,770 | 0,749 | 0,749 | 0,749 | 0,749 |L =(0,753+0,007)H &L =0,9%
R
) 56 53 54 54 53 |R=(34+1)Q R=19%
Frekvence netlumenych kmiti: fo=70Hz
Béhem 1 kmitu se na vnitini energii pfeménuje 1— %z;;) =1-e7 =064 tj.64%
4) Tabulka ¢. 3: Kmity pri zvySeném tlumeni
Experiment €. 1 2 3 4 5
f
o 67 69 70 71 69 | f=(69+1)Hz & =14%
o1 684 | 680 | 670 | 650 | 696 |5=(676+13)s" 55=19%
=) 421 427 440 446 427 |0 =(432+9)s" Sw=21%
L
H 0,802 | 0,781 | 0,737 | 0,719 | 0,780 | L=(0,764+0,029)H &L =3,8%
R
O 109 106 99 93 109 |R=(103+6)Q SR =58%

Elektromagneticky oscilator
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Frekvence netlumenych kmiti: fo=70 Hz

E.(t+T .
Béhem 1 kmitu se na vnitini energii pfeménuje 1— % =1-e*" =086 tj. 86%

5) Kmity nevzniknou jestlize ve vzorci pro @ bude pod odmocninou zaporné ¢islo. Z toho plyne

L
podminka pro kritickou hodnotu odporu R,;, = 2\/; . Z tab. ¢. 2 vychazi Ryt = 663 Q.

Experimentalné se jevi, ze k pfekmitnuti jiz nedochazi pii hodnoté tlumiciho odporu 500 Q. Pti¢teme-
li odpor 54 Q z tabulky €. 1, vychazi Ririt = 554 Q.

Zavér:

Perioda tlumenych kmitii byla pomémé stala T = (14,2 +£0,6) ms, T =4 %.

Frekvence tlumenych kmitd pfi menS$im tlumeni je f = (70 + O) Hz, &f =0%. Pfi porovnani
s frekvenci netlumenych kmitti (f, = 70 Hz) je vidét, Zze v fadu jednotek hertzi se obé frekvence
shoduji. Pii vy$sim tlumeni byla frekvence f =(69+1) Hz, & =14 %.

Konstanta Gtlumu pfi mensim tlumeni byla 6 = (35,7 + 0,3) s, 00 =08%, pii vy$§im tlumeni pak
vzrostla na & = (67,6 £13)s™, 65 =1,9 %.Pii vys§i konstanté tlumeni kmity ustavaji v krat3im Case.
Béhem jednoho kmitu se na wvnitini energii (Jouleovo teplo) ménilo pii mensim tlumeni 64 %
magnetické energie a pfi vy$Sim tlumeni se takto ztraci 86 % magnetické energie.

Induk¢nost civky vychazi podle tabulky ¢. 2: L= (0,75310,007) H,oL=09% a podle
tabulky ¢. 3 L =(0,764 +0,029) H, 5L = 3.8 %. Pokud se nezménilo usporadani civky (poloha jadra),
méla by byt indukénost stejnd. Druhd induk¢nost se od prvni 1iSi o 1,5 %, coz je dobra shoda.

Odpor v obvodu byl nejprve R =(54+1)Q, R =19 % a po pridani odporu 50 Q vysel podle
tabulky ¢. 3 R = (103 + 6) Q, R =5,8 %. Prirtstek odporu 49 Q odpovida zarazenému rezistoru.

ZvétSovanim odporu v obvodu bylo dosazeno pii hodnoté 554 QO takového tlumeni, ze kmity
vilbec nevznikly. Teoretickd hodnota Ririt = 663 Q. Radové se odpory shoduji, rozdil vyplyva ze
subjektivniho hodnoceni grafu na obrazovce.

Dobrovolné ukoly:

A) En=6pJ

B) [5]={ R }: Q  kgm?s®A? _

2L H kgm2s?A?

f-In20

C) N= = 5,87 ...Po Sesti kmitech klesne maximum proudu pod 5 % ptvodni hodnoty

Elektromagneticky oscilator
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Ukazky méricich obrazovek

Ukol ¢ 2: Tlumené kmity elektromagnetického oscildtoru (oscila.imc)

EEISES - [0SCILA1.IEX : Tlumené kmity elektromagnetického oscilatoru]

ixj}jgkperiment Opravy Méfeni Zobrazeni Zpracovdni Mastoje Okna  Mapovéda ;Iilﬁ
Clel=d g8 C10] sk R[] - [EE] () (2] M)

[+ ; :

,_ :

Po stisknuti F1 obdréite ndpovédu ®=0067 [v=-3.166

@smn| [WMicrosorthd-dokument2||'ﬂ§§|szs - [DSCILATIEX ... B =Tl 1450

Ukol ¢ 5: Tlumené kmity elektromagnetického oscildtoru s tlhumicim odporem 500 €2 (oscila.imc)

EEISES - [0SCILA4 IEX : Tlumené kmity elektromagnetického oscilatoru s tlumicim odporem 500 ohmi]

i Experiment Upravy Mgfeni Zobrazeni Zpiagovéni Mastoje Okna Mapovéda ETES
MEEEEEEEEEEENS R E RS

[+ ;

— :

Po stisknuti F1 obdréite ndpovédu ®=0067 [v=-3.032

@smn| [WMicrosorthd-oscobraz...”f?s‘lszs - [DSCILA4IEX .. B =ET A 1500
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Prilohy:
A: Tvorba pomiucek

Pro zdarné naméfeni laboratornich praci je nezbytné nutné mit spolehlivé spojovaci vodice
s bananky! Pokud nejsou ptipajené, je to velky zdroj nepiijemnosti.

Souprava ISES obsahuje ovladdaci panel, do kterého se zasouva tfada modult k méteni
fyzikalnich velic¢in. Pomucky k méfeni laboratornich praci je vSak tfeba ziskat z jinych sad
pomucek nebo je vyrobit. Déle je uveden piehled pomicek k jednotlivym tloham, jenz
umozni jejich opatieni nebo vyrobu.

1. Razeni kondenzatoru

Sada kondenzatort: na desce jsou umistény svitkové kondenzatory 1 nF, 2 nF, 2 nF, 5 nF.
Zditky pro zasunuti bananka jsou zdvojeny.

2, Odpor kovového vodice

Odporovy drat na dievéném pravitku: v prodejné elektrosoucastek lze zakoupit kanthalovy
odporovy drat tvaru tenkého pasku o prifezu 0,7 mm x 0,1 mm, délce 1 m a odporu 21 Q
(vyrobcem je ELCHEMCO spol sr. 0.). Je umistén na dievéném pravitku, jeho konce jsou
ptipajeny ke zditkam. Proti pfetrZeni je ¢astecné chranén tim, Ze prochazi ¢tyfmi nevodivymi
$palicky rozmisténymi pravidelné po celé délce.

Laboratorni elektronicky stabilizovany zdroj PS —302 A: napdjeni ze sit¢ 230V/50Hz,
vystupni napéti 0 V—-30V, proud 0 V-2 A, ochrana proti zkratu, vestavény analogovy
Rezistor 100 Q: pochdzi ze soupravy pomitcek ,,Souprava zakovskych desticek SET IL., je
dimenzovan na piikon 25 W.

3.  Razeni rezistoru

Sada rezistord 1 Q - 50 Q : obsahuje rezistory 1 Q,2Q,2Q, 50, 10Q, 20 Q, 20 Q, 50 Q,
100 Q, 200 Q, 200 Q, 500 QQ dimenzované na 10 W a rezistory 1 kQ, 2 kQ, 2 kQ, 5 kQ,
10 kQ, 20 kQ, 20 kQ, 50 kQ dimenzované na 1 W. Zditky pro zasunuti banankd jsou

zdvojeny.

4, Elektricky zdroj napéti

Drzak monoclanku na desce, Zarovka 12 V na desce: ,,Souprava zdkovskych desticek SET
L.«

Fotodioda na desce: pochazi ze soupravy pomtcek ,,Polovodi¢ové soucastky na desti¢kach™,
jde o typ 1PP75.

Odporovy drat z tlohy ¢. 1.

Sada rezistort z ulohy ¢. 3.

Tvorba pomicek
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5. Fotorezistor

Fotorezistor: pochazi ze soupravy pomicek ,,Polovodi¢ové soucastky na destickach®, jde o
typ WK 65067. Za bézného osvétleni je jeho odpor fadu stovek ohmi az kiloohm.

Spojovaci vodice s hroty: jsou soucéasti stejné soupravy.

Filtry: prihledné barevné kancelaiské desky jsou rozstiihany na obdélniky, které jsou vlozeny
do rameckd na diapozitivy. Filtry jsou barvy cervené, modré, zelené a zluté, pro kazdé
pracovisté je 8 stejnych filtra.

Zativky: jedna se o bézné zativky na strop€ ucebny.

6. Termistor

Termistor: typ MMT-4, za bé&zné laboratorni teploty je jeho odpor pfiblizné 1kQ .
V plastovém vicku jsou osazeny dvé zditky a k nim je termistor pfipajen. Piivodni vodice
jsou kvuli elektrické izolaci od vody nabarveny. Ve vicku je otvor pro teplomér ISES.
Kadinka: 50 ml, nasazuje se na ni plastové vicko s termistorem.

Azbestova sitka, stojan, lihovy kahan: béZzné vybaveni laboratote.

7. Polovodic¢ova dioda

Kiemikova a germaniova dioda na deskach: pochazi ze soupravy pomitcek .,Souprava
zakovskych desticek SET I1.“, jedna se o diodu KY722F a GA203.

Cervena LED na desce: vyrobena podle ptedchozich dvou.

Tti LED na desce: pochazi ze soupravy pomticek ,,Polovodi¢ové soucastky na destickach™,
kazda dioda ma k anod¢ piipojen ochranny odpor 170 Q.

Spojovaci vodice s hroty: jsou soucéasti stejné soupravy.

w
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Trubicka: kovova, praimér 10 mm, délka 30 mm.

8. Elektrolyticky vodié

Kyveta: kvadr z prihledného plexiskla o podstavé 9 cm x 4 cm a vySce 9 cm.

Elektrody: médéné, tvaru obdélnika o rozmérech 2 cm x 10 cm.

Stojanky: moZnost uchyceni a posouvani elektrod s otvory pro pfipojeni vodict. VSe pochazi
ze soupravy pomucek ,,Souprava zakovskych desti¢ek SET II.%,

Laboratorni elektronicky stabilizovany zdroj PS —302 A z tlohy ¢. 2.

9. R, C v obvodu stfidavého proudu

Kondenzator: bipolarni elektrolyticky kondenzator BIPOLAR ELKO RAUH 6.8 pF/100V na
desce se zdvojenymi zditkami.
Sada rezistort z ulohy ¢. 3.

Popis systému ISES
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10. Rezonance v obvodu RLC

Kondenzator €.1: z tlohy €. 9.

Kondenzator ¢.2: na desce se zdvojenymi zditkami, typ TESLA TC517 32/32M /250V/270V
Civky: ze soupravy pomicek ,,Souprava zdkovskych desticek SET II.“. Kazd4 civka ma
2 x 200 zaviti a da se navléci na zelezné jadro tvaru U uzaviratelné jhem. Prifezem sloupku
je ¢tverec 2 cm x 2 cm.

11. Polovodi¢ovy usmériovaé

Sada rezistord z ulohy ¢. 3.

Jednocestny usmérniovaé: zhotoven na desce podle obr. 1 (Usmérniova¢ 1). Dioda je
kifemikova (napt. KY132), odpor 1,8 kQ je miniaturni. Filtratni kondenzatory jsou dva o
kapacitach 200 uF/12V, ptipojit se daji zasunutim bananku do zdirky.

Dvoucestny usmeérnovac: zhotoven na desce podle obr. 1 (Usmériiova¢ 1). Diody jsou
ktemikové (napi.KY132), filtraéni kondenzator ma kapacitu 200 pnF/12V. Rezistory se
pouzivaji externi ze sady rezistoru.

12.  Vybijeci krivka kondenzatoru

Kondenzétor: na desce se zdvojenymi zditkami, typ 6,8 pF/100V M5 (neni elektrolyticky,
neosvedcil se)

Prepinaé: ze soupravy pomucek ,,Souprava zakovskych desti¢ek SET II.%.

Sada rezistori z dlohy ¢. 3.

Laboratorni elektronicky stabilizovany zdroj PS —302 A z tlohy ¢. 2.

13. Elektromagneticky oscilator

Kondenzator z ulohy ¢. 12.

Civky s jadrem z tlohy ¢.10.

Laboratorni elektronicky stabilizovany zdroj PS —302 A z tlohy ¢. 2.
Prepina¢ z tlohy ¢. 12.

Sada rezistord z ulohy ¢. 3.

Tvorba pomicek
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B: Popis systému ISES

Souprava ISES pro méfeni a fizeni experimenti ve fyzice, chemii a biologii je

[ 24

zakladni Skoly by vyhovovala i souprava ISES — COM, ktera ma pouze vstupni kanaly.

Soupravu ISES je mozno nainstalovat na pocita¢ typu 286 az Pentium, sta¢i mu i
pouze disketova jednotka (plati pouze pro verzi DOS programu). V posledni dob¢ si jiz
musime dat pozor, aby pocita¢ mél alespon jeden volny slot ISA (novinkou roku 2001 je téz
ADDA karta pro sbérnici PCI). Samoziejmée na lepSich pocitaich je provozovani soupravy
ISES daleko piijemnéjsi. Souprava ISES vam okamzité vytvoii z Vaseho pocitace osciloskop,
multimetr, XY zapisova¢, multifunkéni generator - (vystupni napéti - sinus, obdélnik, pila,
rozmitac aj.).

Souprava se sklad4a z elektronické desky (ADDA prevodnik), kterd se nainstaluje do
Vaseho pocitace, z ovladaciho panelu, kde se provadi propojeni s experimentem a ze sady
moduli, coZ jsou vlastné samostatné piistroje jako napf. voltmetr, ampérmetr, silomér,
teplomér, snima¢ polohy, tlakomér, mikrofon, méti¢ kapacit, manometr, relé, reproduktor,

ohmetr, méfi¢ kapacit, sonar, pH metr, konduktometr, snima¢ EKG, snima¢ srde¢niho tepu,
atd.

Zakladni programové vybaveni je ISES-DOS verze 3.50. (pozn.: 1ze ho samoziejmé
spoustét z plochy Windows jako DOS aplikaci). Program ISES—-WIN je urcen pro platformu
WINDOWS 3.1 az WIN 98. Novinkou rolu 2001 bude ISES-WIN pro nové WIN 2000, ME a
NT.

Soupravu dopliiuje manual s popisem S0 experimentu, které si mizete sami podle
podrobnych navodu ovéfit. Dalsi sbirka experimentu je z chemie (50 experiment(). Treti
sbirka je dalSich 50 experimentu z fyziky. Novinkou roku 2001 tato sbirka laboratornich
uloh z fyziky.

Soupravy ISES jsou nejrozsitenéjsi v nasi republice. Pracuji na 350 Skolach.
Instalace jsou vétsinou na stfednich $kolach a vysokych skolach. V posledni dobé se zvySuje
pocet instalaci na zakladnich $kolach. Vétsina instalaci je po jedné ,,demonstra¢ni souprave
ve tFidé. Avsak stale vice se objevuji i vicenasobné instalace ve tiidé pro ,.frontalni praci“-
napt. v Praze, Brn¢, Pardubicich, Podébradech, Vyskové, Liberci, Brandyse nad Labem,
Kyjové aj.V Praze na gymnaziu Nad Stolou a na gymnaziu v Pardubicich je laboratof, kde je
12 souprav ISES v jedné tiidé, v Brn€ na gymnaziu M. Lercha je 10 souprav v Kyjove 7
souprav ISES Professional. Pro uzivatele souprav je pofddan kazdoro¢né seminaf, kde se
ucitelé proskoluji a kde si vzajemné sdé€luji své zkuSenosti.

Ovladani soupravy vlastné nevyzaduje témét zadné pocitacové dovednosti. UZivatel
jenom spusti program ISES a potom se jiz pohybuje v experimentalnim prostfedi velmi
podobném klasickému experimentovani. Pocita¢ zde slouzi jako zobrazova¢, pamétové
médium, jako nastroj s dal§imi zpracovatelskymi funkcemi (aproximace, derivace, integrace ,
aj.).

Program ISES-WIN krom¢ standardniho méfeni a zpracovani podporuje komunikaci
s internetem. Experimenty i laboratorni tlohy 1ze pohodIn¢ stahovat do svého pocitace z
internetu -novinka 2001. Pro podporu systému ISES jsme prozatim provizorné spustili WWW
stranky. Na http://kdt-12.karlov.mff.cuni.cz naleznete mnoho informaci ohledné systému
ISES. Naleznete zde i mnoho experimentli nejenom popsanych, ale i véetné namétfenych
experimentalnich hodnot. Pokud mate hardware ISES, muiZete sviij experiment porovnat se
stahnutym.

Popis systému ISES
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Budete-li mit zajem si soupravu ISES vyzkouset obratte se na Dr. F.Lustiga, CSc.,
Matematicko-fyzikalni fakulta UK Praha, Ke Karlovu 3, 121 16 Praha 2, tel. zamést. 02 -
2191 1286. Telefon/fax privat 02 - 2431 4587, 0602-858 056

e-mail: FL@plk.mff.cuni.cz

Skoleni uzivatelti systému ISES na seminafi ,.Experimenty s po&itatem i bez* na gymnaziu
Dasicka v Pardubicich (prosinec 2000).
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