Veletrh ndpadi ucitels fyziky

Gellek 1 ve tkolnich demeonstracich
Milan Macek

GeNeK I (generdtor netlumenych kmitu, verse I) je uniktni piistroj, ktery umoZiiuje realizovat fadu
demonstraci z oblasti elektromagnetickych kmitii a vinéni [1] a 2 oblasti akustiky. Pi Skolnich de-
monstracich miZe nahradit i &asto chybgjici ténovy generator. GeNeK I lze pouZivat i nap¥. jako vy-
sflag jednopovelové soupravy krétkého dosahu [2]. GeNeK I ke své ginnosti vyuZivd dalsf piistroje a
pomiicky, které jsou b&Zné& k dispozici ve Skolnich kabinetech fyziky.

Z4kladem GeNeKu I (obr. 1) je dvojity operaéni zesilovad, napitklad MA1458, v ponékud nezvyk-
1ém zapojent. Pro objasnéni funkce GeNeKu I je vhodné si vystupni odpor tohoto opera¢niho zesi-
lovade, ktery je f4dové stovky ohmi, piedstavit jako rezistor téhoZ odporu pipojeny k vystupu ide-
&lnfho operalniho zesilovate. Oba operalni zesilovade tvoii bistabiln{ klopny obvod, ktery se pre-
Kkl4pi, kdyZ mezi svorkami A, B je pfibliZn& nulové napétf. Po pfipojeni ke zdroji napéti U se klopny
obvod preklopi do jedné z obou poloh. Obvod LC se chova tak, jako by byl pfipojen ke zdroji napéti
pies rezistor o odporu, ktery je roven souttu vystupnich odporii obou opera¢nich zesilovacii
(ptiblizn& 500 Q a% 1kQ). V obvodu LC vzniknou elektromagnetické kmity. Po ukondeni kaZzdé
pulperiody dojde k pteklopeni bistabilniho klopného obvodu do druhé polohy a cely d&j se opaku-
je. Obvod tak generuje netlumené elektromagnetické kmity, jejichZ frekvenci f lze pfibliZné vyjadfit

vztahem f= [2- L C]_l‘ Vzhledem k parametriim opera¢niho zesilovate je generdtor schopen
generovat kmity o frekvenci fadové jednotek Hz aZ tisfclt Hz.

GeNeK I pracuje p¥i napéti zdroje 5V aZ 30 V. Pokud pfi demonstraci kmity vysadi, obnovime je
kratkym odpojenim od zdroje napéti.
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Obr. 1: Schema GeNeKu I

DEmONSTRACE €, 1: NETLUMENE ELEXTROMAGNETICKE KMITY

V paralelnim obvodu LC se generuji netlumené elektromagnetické kmity. Frekvence téchto kmitii se
pozoruje opticky na demonstraénim méfidle nebo akusticky jako tén. Kvalitativné se demonstruje
z4vislost frekvence kmitti na kapacité kondenzétoru a na indukénosti civky.

Pomicky: GeNeK I; rozkladny transformétor; 2 civky se 600 zdvity a 1 civka se 300 zévity (L); demon-
straéni mé¥idlo s rozsahem 3-0-3 mA; reproduktor s impedanci 4 Q (Re); kondenzétory 0,22 uF,
0,47 yF, 1 pF, 10 uF, 47 WF, 220 yF (C); zdroj napéti 15 V (L),

Ke svorkdm A, B GeNeKu I ptipojime obvod sestaveny podle obr. 2. Obé& civky se 600 zavity nasu-
neme na jadro transformdtoru a jédro uzavfeme. Kapacita kondenzatoru je 220 uF. Po pfipojeni ke
zdroji nap&tf vzniknou v obvodu LC kmity velmi nizké frekvence a ukazatel miliampérmetru zaéne
kmitat s frekvencf pfiblizné 3 Hz.
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Demonstrujeme: Zavislost frekvence kmith na indukénosti
civky. Otevirdnim j4dra transformétoru nebo zapojenim
mensiho podtu zéviti zmenSujeme indukénost civky. Na
demonstraénim méfidle pozorujeme zvétSovani frekvence
kmitl. Se zmenSujici se indukénosti roste frekvence ne-
tlumenych kmith.

Zavislost frekvence kmitii na kapacité kondenzdtoru.
Uzavieme jddro transformdtoru. ZmenSujeme kapacitu
kondenzétoru (47 pF, 10 pF). Na demonstrainim méf¥idle
pozorujeme zvétSovan{ frekvence kmitli. Se zmensujict se

kapacitou roste frekvence netlumenych kmiti. Obr. 2: Demonstrace pomalych netlu-
menych elekiromagnetickych kmitti.

Ke svorkdm A, B gene-

rétoru netlumenych kmitii pfipojime obvod sestaveny podle obr. 3.
Na krétké jadro rozkladného transformétoru nasuneme civku se
300 zavity. Kapacita kondenzétoru je 1 uF. Po pfipojeni ke zdroji
napéti vzniknou v obvodu LC kmity akustické frekvence a z re-
produktoru se zaéne ozyvat dobfe slysitelny tén.

Demonstrujeme: Zavislost frekvence kmitii na indukénosti civky. Vy-
sunovénim jidra z civky nebo zapojenim menstho podtu zaviti
zmen3ujeme indukénost civky. Pozorujeme zvySeni ténu. Se zmen-
Sujici se indukénosti roste frekvence netlumenych kmitd.

Obr. 3: Demonstrace netlu- Zavislost frekvence kmitii na kapacité kondenzitoru. Zmensujeme
menych elekiromagnetickych kapacitu kondenzatoru (0,47 uF, 0,1 pF). Pozorujeme zvyseni ténu.
kmitl akustické frekvence. Se zmen3ujici se kapacitou roste frekvence netlumenych kmiti.

Parametry redlné civky. Civku se 300 zavity navlékneme na jddro transformétoru a uzavieme ho a
odpojime kondenzator. V obvodu i naddle vznikajf kmity akustické frekvence. Civka md mimo in-
dukénosti téZ jistou kapacitu.

Elekirické kmity v obvodu LC je moZné pozorovat i na obrazovce osciloskopu [3]. Osciloskop pfi-
pojime paralelné k obvodu LC.

DemoNSTRACE €. 2: ReEZONANCE OSCILACNICH 0BVODU

Demonstruje se vznik rezonance mezi dvéma oscilanimi obvody LC. Amplituda nap8t vynuce-
nych kmit elektrického napéti se zjistuje akusticky.

Pomiicky: GeNeK I; aktivni reproduktorové soustava (ARe); kapacitni dekdda 0,1 pF az 1,0 puF (C, );
kondenzator 0,47 uF (C;); 2 civky se 300 zdvity
s kratkym jadrem (L, L;); zdroj napéti 15 V.

A° 1
Ke zdifkdm A, B GeNeKu I pfipojime oscilaéni ob- J_
C:T L, L,
B o1

vod podle obr. 4. Obé civky L; a L, nasuneme na
kratk4 jadra. Na kapacitni dek4d& nastavime hod-
notu 0,47 uF. Saci obvod pfipojime ke vstupnimu
zesilovadi aktivntho reprodukioru a zesfleni nasta- Obr. 4: Oscila¢ni a sacf obvod.

vime na maximum. Civky poloZfme na demon-

straéni stiil do vzdélenosti pfiblizné 0,5 m od sebe tak, aby jejich osy leZely v jedné pfimce. Po pfipoje-
ni GeNeKu I ke zdroji nap&ti se v reproduktoru za¢ne ozyvat tén o frekvenci piibliZné 1 kHz.

Demonstrujeme: Nastaveni rezonance zménou indukénosti. Indukénost civky sactho obvodu ménime
posunovénim jidra v cfvce. V okamZiku, kdy nastane rezonance, se hlasitost ténu vyrazné zvysi.
Opakujeme pro kapacity kondenzétoru 0,22 uF a 1 uF.
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Nastaveni rezonance zménou kapacity. Kapacitu kondenzétoru sactho obvodu ménime otddenim
pfepinace na kapacitni dekddé. Demonstraci zopakujeme pro jinou indukénost civky sactho obvo-
du, kterou nastavime mimym povytaZenim jédra z civky. Tuto demonstraci Ize pozorovat i na obra-
zovce osciloskopu [4], kiery piipojime paralelng k sacimu obvodu.

DemonisTRACE €, 3: VAzZBA REZONANCNiCH 0BVODD

Demonstruje se vazba dvou rezonanénich obvodi v zévislosti na vzdjemné poloze obou civek. Am-
plituda napéti vynucenych kmitl elektrického nap&ti se zjidtuje akusticky.

Pomicky: Viz demonstrace & 2.

Zapojeni a rozmistén{ jednotlivych prvkii na demonstraénim stole je shodné s demonstraci &. 2, viz
obr. 4. Posunovénim jédra civky sactho obvodu naladime oba obvody do rezonance.

Demonstrujeme: Zavislost vazby na vzjemné poloze obou civek. Oba obvody LC umistime do vzdéle-
nosti pfiblizn& 50 cm od sebe. Civkou sactho obvodu oté¢ime ve vodorovné roving. Nejvétdi am-
plituda kmith, tedy nejvétsi hlasitost zvuku je, jsou-li osy civek rovnob&Zné (obecné: silod4ry vytvo-
fené oscilaénim obvodem prochdzejf jddrem civky sactho obvodu), nejmens, jsou-li osy civek kolmé
(obecng: silotdry vytvorené oscilaénim obvodem jsou kolmé k jédru civky sactho obvodu).

Zavislost vazby na vzdélenosti obou civek. Saci obvod presuneme do dvojnésobné vzdalenosti od
sactho obvodu. Amplituda kmitt elektrického napéti, a tim i hlasitost ténu, se zmeni.

Zavislost vazby na vzdjemné poloze obou civek. Civkou sacfho obvodu opisujeme kruznici kolem
osciladniho obvodu tak, aby osy obou civek zistdvaly rovnobéné. Pozorujeme zmény hlasitosti t6-
nu, tedy zmény amplitudy kmitt elektrického napéti. ‘

Tuto demonstraci lze pozorovat i na obrazovce osciloskopu [4], ktery pfipojime paralelng k sacimu
obvodu. Na obrazovce osciloskopu se pozoruji kmity elektrického napé&tf.

DemonSTRACE €. 4: JEDNODUCHY vYSiLAC

Demonstruje se dédlkovy pfenos informace pomoci modulace (kli¢ovéni) nosné viny.
Pomiicky: GeNeK I; aktivni reproduktorovd soustava (ARe); 2 kondenzétory 0,47 uF (C;, C,); 2 civky
se 300 24vity s krdtkym jadrem (L;, L,); tladitkovy spina&; zdroj napéti 15 V.

Zapojent je shodné s demonstraci &. 3. Tlatitkovy spina zapojime mezi zdroj napéti a GeNeK I. Re-
zonarkni a sacf obvod naladime do rezonance tak, aby rezonan¢nf frekvence byla p¥iblizné 1 kHz.
Demonstrujeme: Kli¢ovéni (pfipojovéni a odpojovani napéti) umoZiiuje dalkové prendset informaci,
napiiklad pomoci Morseovy abecedy.

Tento zpusob modulace je velmi jednoduchy, v praxi se ale pouZiv4 jen vyjimeéns. Pomoci GeNe-
Ku 1 ze vytvofit, a na obrazovce osciloskopu zobrazit, amplitudové modulovany sign4l [5].
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