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GeNeK I (generátor netlumených kmitli, verse l) je unikátní který umožňuje realizovat řadu 
demonst1ací Z oblasti elektromagnetických kmitli a vlnění a z oblasti akustiky. Při školních de-
monstracích může nahradit často chybějící tónový generátor. GeNeK I lze používat i např. jako vy-
silač jednopovelové krátkého dosahu [2]. GeNeK I ke své čirmosti využívá další přístroje a 
pomůcky, které jsou běžně k ve školních kabinetech fyziky. 

Základem GeNeKu I (obr. 1) je dvojitý operační zesilovač, napřikl"d MA1458, v poněkud nezvyk­
lém zapojen!. Pro objasnění funkce GeNeKu ! vhodné si výstupní odpor tohoto operačního zesi-
lovače, který je řádově stovky ohmů, rezistor téhož odporu připojený k výstupu ide-
álního operačního zesilovače. Oba operační Ivon bistabilní klopný obvod, který se pře-
klápí, když mezi svorkami A, II je přibližně nulové napětí. Po připojení ke zdroji napětí U se klopný 
obvod překlopí do jedné z obou poloh. Obvod LC se chová tak, jako by byl připojen ke zdroji napětí 
přes rezistor o odporu, který je roven součtu výstupních odporů obou operačních zesilovačů 
(přiblLJ'Jlě 500 Q až 1 knl. V obvodu LC vzniknou elektromagnetické kmity. Po ukončení každé 
půlperiody dojde k plek!opení bistabilnfr'.O klopného obvodu do druhé polohy a celý děj se opaku­
je. Obvod tak generuje netlumené elektromagnetické kmity, jejichž frekvenci f lze přibližně vyjádři! 

vztahem f = [2. 1f. JL.Cr1 . Vzhledem k parametrům operačního zesilovače je generátor schopen 

generovat kmity o frekvenci řádově jednotek Hz až tisíců Hz. 

GeNeK I pracuje při napětí zdroje 5 Važ 30 V. Pokud pří demonstraci kmity vysadí, obnovíme je 
krátkým odpojením od zdroje napětí. 

Obr. 1: Schema GeNeKu I 

V paralelním obvodu LC se generují netlumené elektromagnetické kmity. Frekvence těchto kmitů se 
pozoruje opticky na demonstračním měřidle nebo akusticky jako tón. Kvalitativně se demonstruje 
závislost frekvence kmitů na kapacitě kondenzátoru a na indukčnosti cívky. 

Pomůcky: CeNeK 1; rozkladný transformátor; 2 cívky se 600 závity a 1 cívka se 300 závity (Ll; demon­
strační měřidlo s rozsahem :Hh3 mA; reproduktor s impedancí 4 Q (Re); kondenzátory 0,221JF, 
0,47 !tF, 1 !tF, 10 IJF, 471JF, 220 !tF (C); zdroj napětí 15 V (U). 

Ke svorkám A, B CeNeKu I připojíme obvod sestavený podle obr. 2. Obě cívky se 600 závity nasu­
neme na jádro transfonnátoru a jádro uzavřeme. Kapacita kondenzátoru je 220 !tF. Po připojení ke 
zdroji napětí vzniknou v obvodu LC kmity velmi nízké frekvence a ukazatel miliampénnetru zaČTIe 
kmital s frekvencí přibližně 3 Hz. 
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ll.i",",><I''';.Il1~· Závislost frekvence kmitů na indukčnosti 
Otevíráním jádra transformátoru nebo ZálJoien",n 

počtu závitů zmenšujeme indukčnost 
demonstračním měl'idle zvětšovánl frekvence 
kmitů. Se zmenšující se rn\Ull'UIU,U roste frekvence ne­
tlumených .k.'Ilitú. 

Závislost frekvence kmihl na kondenzátoru. 
Uzavřeme jádro transformátoru. kapacitu 
kondenzátoru (47 ;.tF, !J.Fl. Na demonsrračnh":ll měridle 
Dmmrmpmli' zvětšovánJ frekvence kmitú. Se zmenšující se 

roste frekvence netlumených kmitá 

Ke svorkám A, B 

A 

L 

nomahh'h nellu­
mených elf"ki,rorna!l111,eti,'hfch .k.nitů. 

D~lri@ll!lrui®im~: Závislost frekvence !:'.mitů na indukčll1os11 

šující se !.mnu,ulUs" 

zal,oj,~nÍlm men!!ího počtu 
tónu. Se zmen­

Krelwe:nce nelilmnel1ýc'h kmi.bl. 

Obr. 3: Demonstrace netlu­
mených ele;k!Jrorna:gn,,,ti,::ky'ch 

akustickii ,·,P!ro'>TIC·P. 

Závislost frebence kmitů na kapacitě kondenzátoru. Zmenšujeme 
kapacitu kondenzátoru (0,47 !ll', 0,1 IlF). Pozorujeme lónu. 
Se znJerlŠujfd §e kapacitou roste frekvence netlillllených 

Cívku se 300 závity navlékneme na 
obvodu vznikají .k.nity 

transronná toru a uzavřeme ho a 
frekvence. Clvka má mimo in-

pojíme 
obvodu LC je možné pozorovat I na obrazovce osciloskopu [31. Osciloskop při­

k obvodu LC 

Demcmslru.íe se vznL'" rezonance mezi dvěma oscilačními obvody LC Amplituda napěti vynuce-
ných elekh"ického napětí se zjišťuje akusticky. 

riJmŮl~ky: GeNeK I; aktivní reproduktorová soustava {ARe}; kapacitní dekáda 0,1 IJ.F až 1,0 !ll' (C2 ); 

kondenzátor 0,471J.F (Cl); 2 cívky se 300 závity 

s krátkým jádrem ( Ll, L2); zdroj napětí 15 V. 

zdITJ.<lÍ.\'n B GeNeKu I oscila.ční ob-
vod podle 4. Obě cívky ni'lSuneme na 
krátká jádra. Na dekádě nilStavime hod-
notu 0,47 jlF. Sad ke V~'U"!llll"" 
zesilovači aktivního rej)roduLkI!)!u Obr. 4: Oscilační a sad obvod. 

na demon-
strační stůl do 0,5 m od sebe tak, aby jejich osy ležely v jedné pl'ímce. Po připoje-
ru GeNeKu I ke zdroji napětí se v reproduktoru začne ozývat tón o frekvenci přibližně 1 kHz. 

[Ip.I"m"I,,,;.m~· Nastaveni rezonance změnou indukčnosti. Indukčnost cívky sacího obvodu měníme 
posunováním jádra v clvce. V okamžiku, kdy nastane rezonance, se hlasitost tónu výrazně zvýší. 
Opakujeme pro kapacity kondenzátoru 0,22 IlF a 1 !J.F. 
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UemC)flSlra,n ZIJpalku]iem1e pro ji.'10U indukčnost dvky sadho obvo­
Tuto demonstraci lze pozorovat i na obra-

Dem(lnstruje se vazba dvou rezonančních obvodů v závislosti na vzájenmé poloze obou cívek. Am­
plituda vvnL,eerlvchkmitů elektrkkého napětí se zjišťuje akusticky. 

2. 

na demonstračním stole shodné s demonstrací č. 2, viz 
obvodu naladíme oba do rezonance. 

na vzájemné poloze obou cívek. Oba obvody LC w:nístime do vzdále­
Cívkou sadho obvodu otáčíme ve vodorovné rovině. Největší am-

hlasi!ost zvuku je, osy cívek rovnoběž,né (obecně: siločáry 
oscilačním procházej! jádrem sacího obvodu), cívek 

(obecně: siločáry vytvořené oscilačním kolmé k jádru 

Závislost vazby na vzdálenosti obou cívek. Sad obvod prl2Slllneme do dvojnásobné vzdálenosti od 
sacího obvodu, Amplituda kmitů elektrického n"pěti, II hlasitost tónu, se zmenší. 

Závislost poloze obou cívek. Cívkou sacího obvodu opisujeme kružnici kolem 
obou clvek rovnoběžné. Pozorujeme změny hlasitosti tó-
elektrického 

Tuto demonsb'aci lze pozorovat i na obrazovceosdloskopu [41, který připojíme paralelně k sacímu 
obvodu, Na obrazovce osciloskopu se pozoruj! kmity elektrického napětí. 

Demonstruje se dálkový přenos informace pomocí modulace (klíčování) nosné vlny. 

GeNeK I; aktivní reproduktorová soustava (ARe);:2 kondenzátory 0,47IlF (Cl' Cz); 2 cívky 
se 300 ziÍvity s krátkým jádrem (Ll, I'2); tlačítkový spínač; zdroj napělí 15 V, 

Zapojení je shodné s demonstraci č. 3, Tlačítkový spínač zapojíme mezi zdroj napětí a GeNeK l. Re­
zonanční a sad obvod naladíme do rezonance tak, aby rezonanční frekvence byla přibližně 1 kHz. 

Ilemonslrujeme: Klíčován, (připojování a odpojování napětí) umožňuje dálkově přenášet informaci, 
napl'ík1ad pomocí Morseovy abecedy, 

Tento způsob modulace je velmi jednoduchý, v praxi se ale používá jen výjimečně. Pomoci GeNe­
Ku 1 ze vytvořit, a na obrazovce osciloskopu zobrazit, amplitudově modulovaný signál [51. 

[11 Macek, M.: Hromadná informace ve vysokoškolských fyzikálních demonstracích. Disertační prá-
ce. MFF UK, Praha, 1989. . 

[21 Macek, M.: Vysílač pro indukční přenos. In: Amatérské radio 2, 1988, str. 71-

[3] Macek, M.: Demonstrace netlumených elektromagnetických kmitů. In: MFvŠ 1, 1989/90, str. 54. 

[4J Macek, M.: Demonstrace vazby a rezonance oscilačních obvodů. In: MFVŠ 18, 1987/88, str. 266. 

[5] Macek, M.: Demonstrace amplitudově modulovaného signálu. MFVŠ 18, 1987/88, sb'. 484. 
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