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Pispévek popisuje jednoduchy méfi¢ napéti s indikaci pomoci sloupecku svitivych
diod. Piistroj se hodi napftiklad pro demonstraci napéti indukovaného v civce pii po-
hybu magnetu, ale miZe najit vyuziti i v fadé dalsich pokust.

Druha ¢ast ptispévku popisuje, jak 1ze méfit velmi malé proudy pomoci bézného mul-
timetru. Pfikladem je méteni proudu prochazejiciho $pejli a pokusy na toto méfeni
navazujici.
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MEéFi¢ (resp. indikator) napéti se sloupeckem LED

Vvew

Pro¢ chtit takovy méri¢

Pfi demonstraci elektromagnetické indukce pohybem magnetu u civky neni bézny
ru¢kovy demonstracni voltmetr tim nejlep$im pfistrojem. Problémem je setrvacnost
rucky. Pfi pomalych pohybech je vSe bez problému; vychylka rucky odpovida indu-
kovanému napéti. OvSem pohybujeme-li magnetem hodné rychle, rucka ,,nestiha“ a
misto aby ukazovala velké vychylky, sotva se hne z rovnovazné polohy. Pouzit pro
indikaci rychle se méniciho napéti digitalni multimetr je uz Gipln¢ bezptedmétné.

Jako pfirozené feseni se jevi uzit pro indikaci sloupecek svitivych diod (LED). S tou-
to myslenkou jsem zjevné nepfiSel prvni — jak jsem byl pfed Casem upozornén,
v USA se prodava ,,Meterstik s 50 svitivymi diodami v fad¢. Nadherna demonstrac-
ni pomiicka, alespon podle prospekti na webu, kterou lze navic doplnit fadou sond.
»Malym* problémem je zde cena, ktera se bliZi tisici dolarii. Neslo by to tfeba trochu
skromngji, ale lacingji?

mi doporucil integrovany obvod LM3914 (viz [2]) a ptedved] jeho zakladni zapojeni.
Hned druhy den jsem si $el tento obvod koupit — a vysledkem dalSich pokust a vyvo-
je je dale popsany prototyp ,,netradi¢niho® metice.

Chvaila integrovaného obvodu LM3914

Slepé kopirovat zapojeni z firemnich materialti neni to pravé. Fyzik (¢i uditel fyziky)
si navic rad ovéfi, zda obvod, ktery chce pouzit, vyhovi jeho pozadavkiim. Neni tedy
divu, ze jsem si nejdiiv vyzkousel, jak pfesné dokaze dany obvod indikovat napéti.

Obvod LM3914 v zavislosti na napéti pfivadéném na jeho vstup rozsvécuje postupné
jednu, dvé nebo az deset svitivych diod. (Druhou moznosti je, Ze sviti jedna z deseti
diod — ale pro ucely demonstra¢niho indikatoru napéti se svit sloupce diod jevi vhod-
néjsi.) Obrazek 1 ukazuje, ze pocet rozsvicenych diod opravdu velmi presné odpovi-
da ptivedenému napéti. V piipadé, Ze rozsah vstupniho napéti pro rozsviceni vSech
deseti diod byl asi 1 V, byly odchylky od linearniho prubéhu v mezich jen asi +2 mV!
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Sloupec LED s LM3914
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Obr. 1. Pocet rozsvicenych diod velmi pfesné odpovida vstupnimu napéti
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Prototyp mérice a jeho vlastnosti

Dalsi vyvoj si vyzadal piepracovat zapojeni, pouzit dva obvody LM3914 (chceme
prece indikovat napéti obou polarit) a pfidat dal$i integrovany obvod, tentokrat
osveédceny operacni zesilovac TLC272, a dalsi soucastky.

Vysledny prototyp, jak ho ukazuje obrazek 2, sice pfili§ neoplyva eleganci, ale fungu-
je velmi rozumné.

Obr. 2. Prototyp méfice napéti se sloupeckem LED

Jaké jsou jeho vlastnosti?
e Indikuje napéti obou polarit
e Ma 2 x 10 svitivych diod, méfi tedy s presnosti 10% z celkového rozsahu
e Macitlivost 5 mV
e Je napajen z jedné ploché baterie 4,5 V

Zbyva snad poznamenat, ze cena soucastek (bez plosného spoje) nepiesahne dvé sté
korun.
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Pokusy s méficem

Jak uz bylo popséano vyse, motivaci pro vyvoj métice byla demonstrace elektromag-
netické indukce v civee, kdyz u ni pohybujeme magnetem. Diky tomu, Ze sloupecek
LED opravdu nemd Zzadnou setrvacnost, 1ze lehce ukazovat zmény i pfi hodné rych-
lych pohybech magnetu.

Obr. 3. Demonstrace elektromagnetické indukce pomoci méfice

Jak ukazuje fotografie, je vhodné dat na vstup méfie potenciometr, jimz muzeme
upravovat citlivost. Poznamenejme, ze pii pokusech byl pouZit potenciometr o rela-
tivné nizkém odporu (konkrétné 5 kQ). Jinak se diky vysokému vstupnimu odporu na
vstup dostavaji kapacitni vazbou tak velka napéti, ze diody sviti trvale.

Velka vstupni citlivost pfistroje je na druhé strané¢ vyhodou. Umoziuje ukazat, ze
napéti se indukuje i v kusu vodice, u néhoz hybeme neodymovym magnetem. Chce-
me-li ukdzat, Ze v civce se indukuje vyssi napéti, staci z vodice stocit jeden, dva, ¢i
vice zavitd v ruce. Samoziejmé, ze zavislost indukovaného napéti na poCtu zaviti
mizeme demonstrovat i u civek z rozkladného transformatoru.

K dal8im pokustim patii demonstrace stfidavého napéti z generatoru pomalych kmit,
nebo transformace tohoto napéti naptiklad pomoci dvou civek (tfeba s 600 zavity),
pri¢emz civky nemusime umist'ovat na spolecné jadro, staci je polozit vedle sebe.

Obr. 4. Leva civka je napajena z generatoru, napéti indukované v pravé civce
ukaze méfic
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Podle toho, jak hluboko chceme v pfislusné fyzice jit, se nabizi fada dal$ich pokust:
demonstrovat, jak indukované napéti zavisi na vzajemné poloze civek, na jejich vzda-
lenosti, atd. A civkami samoziejmé naméty na demonstraéni pokusy s méfi¢em zda-
leka nejsou vycCerpany.

Zavéreténa ,,vize*

Vizi a zamérem je pietvofit soucasny zkuSebni prototyp do alespon nékolika kusti
pfistroje, jiz na zvlast navrzené desce s plo$nymi spoji. A to tak, aby délka sloupecku
svitivych diod byla minimalné 20 cm. (Pfed timto dotaZzenim do definitivni podoby
zde jesté radéji neuvadim schéma zapojeni. Prece jen bych rad jesté ovéfil tieba odol-
nost pfistroje a pfipadné ude€lal v zapojeni néjaké konecné upravy) S konecnou verzi
pujde ovétit, zda lze tento pristroj opravdu vyuzit jako jednoduchy demonstracni pii-
stroj pro vyuku fyziky na skolach. Tieba se pak podaii najit i vyrobce, ktery by doka-
zal udrzet cenu dostate¢né nizko, a nabidnout pfistroj zajemctim na skolach.

Velmi malé proudy a oby¢ejny multimetr — aneb méiime odpor Spejle

Uvodni motivace

Pii pokusech z elektrostatiky 1ze ukazat, Ze nabitou plechovku lze pomalu vybit, do-
tkneme-li se ji $pejli. (Naboj odchazi ptes $pejli do naseho téla.) Je-li Spejle hodné
sucha, miizeme misto ni pouzit slanou tycku, ta obvykle vede 1épe.

Tento pokus nas muze ptivést k myslence: Nedal by se zméfit proud, ktery pfi tomto
vybijeni tece $pejli? Resp. nedal by se zméfit odpor Spejle? A to pokud mozno bez
né&jakého drahého méficiho piistroje? Kupodivu se ukazuje, Ze to jde, a to obycejnym
multimetrem v cené okolo tii az ¢tyf set korun.

Princip méfeni

Mame-li (8kolni) zdroj vysokého napéti, mizeme méfeni provést tak, jak to ukazuje
obr. 5.

Obr. 5. Méfeni proudu $pejli

Princip méfeni odporu je jasny: pti znamém napéti zdroje U zmétime proud / procha-
zejici Spejli. Jak ale zméfit velmi maly proud multimetrem? Vzdyt' proudové rozsahy
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