Veletrh napadii ucitelii fyziky 14

Experimentalné dokonalé reilné a vzdalené experimenty
se systétmem ISES

FRANTISEK LUSTIG
Univerzita Karlova v Praze, Matematicko-fyzikalni fakulta

Abstrakt

Ptispévek popisuje dva zajimavé experimenty se systémem ISES. Myslime si, Ze se
da fici ,,experimentalné témet dokonalé®. Realny experiment ,,Amplitudova modula-
ce provedeny on-line pfiblizi podstatu amplitudové modulace, kterou studenti neje-
nom uvidi ve znamé grafické prezentaci, ale doslova i uslySi. Druhy, tentokrate
vzdaleny experiment se systémem ISES, ,,Mapovani elmg. pole*, ma bohatou inter-
aktivitu. Vykresli XY vektorové pole magnetické indukce libovolného magnetu.

vy

experimenttim viz www.ises.info [1], ¢i [2].

Experiment ¢. 1: Amplitudova modulace

Uvod a trochu teorie:

Amplitudova modulace patii mezi prvotni modulace, se kterou se studenti seznamuyji.
Je to nejstarsi typ modulace, zacala se pouzivat po roce 1900, kdy se pokouseli o pie-
nos akustického signalu na velké vzdalenosti. Nosny signal vysoké frekvence a kon-
stantni amplitudy se moduloval akustickym signalem. Vysledny signal ménil
amplitudu v zavislosti na zméné modulacniho signalu. Klasicka amplitudova modula-
ce obsahuje nosnou vinu a dvé (souctové a rozdilové) postranni pasma (DSB - Dual
Side Band). Mnohdy se ale z riznych divodi nékteré z téchto slozek odstranuji a tak
vznikaji modulace s jednim postrannim pasmem (SSB - Single Side Band) nebo
s potlacenou, ¢i redukovanou nosnou (SC - Suppresed Carrier nebo RC - Reduced
Carrier).

Predpokladejme, ze nosnou vinu modulujeme jednoduchym harmonickym modulac-
nim signalem o konstantni frekvenci.

Nosnou vyjadiime nasledujicim vztahem:

n(t) = Nsin(Qt)’
Nje amplituda nosné a (2 je jeji thlovy kmitocet.

Jednoduchy harmonicky signal m (%), jimz chceme nosnou modulovat, ma pribéh:
m(t) = Msin(wt + ¢),

kde Pje fazovy posuv viiéi nosné n().
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Amplitudova modulace vznikne seétenim amplitudy nosné N a modulace m(?):

y(t) = (N + M sin(wt + ¢))sin(§2)

S pouzitim vzorcii pro soucin harmonickych funkci je mozné vySe uvedeny vyraz

upravit do tvaru: _ _
y(1) = N sin(wt) 1 Mrcos((Q —Qw)t F o) 3 Mrcos((ﬂ |2w)t F @)

Z tohoto vzorce je vidét, Ze modulovany signal se sklada z nosné, souctového a rozdi-

lového pasma. Amplitudovych modulaci je n€kolik typa liSicich se v jakém poméru

se v signalu ponechaji modulac¢ni signal a nosna. Zakladni typy amplitudové modula-

ce jsou napf.:

AM DSB (Dual Side Band) obsahuje obé postranni pasma i nosnou.

AM DSB SC (Dual Side Band Supressed Carrier) obsahuje obé postranni pasma, ale

nosna je zcela potlacena.

Pozn.: Existuji jesté dalsi typy amplitudovych modulaci, viz napf. [3] aj.
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Obr. 1: Zakladni typy amplitudové modulace, obr. pfevzaty z [3].

Experiment:

Pristupme nyni k vlastni demonstraci amplitudové modulace se syst¢émem ISES. Bu-
deme demonstrovat jednouse proveditelnou amplitudovou modulaci s potlacenou
nosnou.

Systém ISES PCI umoziiuje snimat signal vzorkovaci frekvenci az 100 kHz, dale
umoznuje tzv. on-line zpracovani vice signald. A toho vyuzijeme! Vezmeme mikro-
fon, ktery zapojime napft. do vstupniho kanalu ,,A*“. Reproduktor zapojime do vystup-
niho kandlu ,,E“. Mikrofonnim signdlem budeme modulovat nosny signal. No a
nakonec modulovany signal budeme zase on-line demodulovat a vysilat reprodukto-
rem v kanalu ,,E*.

Pripravime si ve virtudlnim kanalu systému ISES nosny signal 20 kHz s amplitudou
napt. 1. Vzorkovaci frekvenci zvolime 50 kHz (maximalni vzorkovaci frekvence sys-
tému ISES je 100 kHz, my vSak zpracovavame dva kanaly A a E), celkovy ¢as méte-
ni cca 10 s. Pozn.”“ 20 kHz neni mnoho, ale my budeme systém ISES provozovat
v rezimu on-line zpracovani, coz znamena, ze se vystupni signal bude v kazdém bodu
(50000x za 1 sekundu) fidit vystupni formuli!
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Ve virtualnim kanalu ,,X* zapiseme nosnou frekvenci:
X = 1*sin(6,28%20000%*t)

Ve vystupnim kanalu ,,E“ zvolime uzivatelskou funkci a zapiseme:

E = A*X,
Zvolili jsme jednoduchou amlitudovou modulaci s potlacenou nosnou.
No a jak signal zpét demodulovat, abychom zase slySeli na§ hlas? Demodulace se
provani usmérnénim a vyhlazenim. V systému ISES realizujeme  usmérnéni
,,softwaroveé® uzitim absolutni hodnoty!

TakZze pokud napiseme do vystupniho signalu

E = ABS(A*X),
dostaneme ,,zpét* nas modulacni signal — mluvené slovo, ¢i zpév. Absolutni hodno-
tou ,,ufizneme” spodni ¢ast modulovaného signalu. Ten pfivadime do reproduktoru.
Reproduktor bude pienaset jenom ,,obalku“ modulovaného signalu, nebot’ rychly
modulovany signél nezpracuje a tim nam ho ,,vyfiltruje* jako bychom pouzili kon-
denzator!

424 4245 425 4255 426 4,265 421
vstupni mikrofonni signal __Zasovy refim; t: 10 s; f: 50 000 Hz; 23.8.2009 16:46:01; [2 317 bods]

Abm b maadi

424 4245 425 4,255
vystupni demodul. a_usmér. signal, nosna 10 kHz

7J Start PVLG e % 1ses - [Modulace ...

Obr. 2.: Graficky vystup v programu ISES. Demodulovany mikrofonni signal, ktery
zpétné vysilame reproduktorem

Vyborné. Pti spusténi programu ISES s nastavenymi funkcemi, jiz on-line uvidime
modulovany signal. Jak budeme mluvit, ¢i zpivat do mikrofonu, uvidime on-line graf
amplitudové modulace! Z vystupniho kanalu, kde je reproduktor dostavame opét nas
mluveny, ¢i zpivany signal. Téméf to vypada jako kdyz nemodulujeme a nedemodu-
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lujeme, ale lupou objevime, Ze se pod reprodukovanym signalem skryva modulovany
signal, coz jsme samoziejme chtéli.

Experiment €. 2: Vzdaleny experiment ,,Mapovani elmg. pole*

Mapovani magnetického pole, jednorozmérny, ¢i dvourozmérny obraz rozloZeni
magnetické indukce, Helmholtzovy civky, aj. jsou ¢astym namétem laboratornich
uloh. Pripravili jsme dal$i vzdaleny experiment, ktery bude na pifimé adrese
http://kdt-27 karlov.mff.cuni.cz, ¢ na rozcestniku vzdalenych experimentQ
http://www.ises.info instalovanych na MFF-UK Praha. Prozatim je spoustén pouze
pracovné. Pozn.: v soucasné dobé¢ zde bézi vzdalené experimenty ,,Elektromagneticka
indukce, ,,Kmity na pruzing®, ,,Difrakce na mikroobjektech®, ,,Pfeména solarni ener-
gie”, ,,Meteorologicka stanice, ,,Rizeni vysky vodni hladiny*.

Mapovani magnetického pole se provadi v XY roviné dvéma Hallovymi sondami,
které se pohubuji na ramenu XY zapisovace. Ramenem se da volné pohybovat do
libovolné polohy, resp. se muize zvolit rastrovaci rezim a XY zapisovac¢ provede os-
canovani vymezeného prostoru se zvolenym krokem. Zkoumanym objektem jsou
Helmbholtzovy civky, které maji specidlni Helmhotzovu konfiguraci (vzdalenost civek
se rovna jejich praméru). Zapojeni civek ale mize mit i n€kolik dalSich zapojeni:
pouze jedna civka, dvé paralelné zapojené civky, dveé antiparalelné zapojené civky,
dve sériové, ¢i dve antisériové zapojené civky. Rovnéz se da meénit velikost proudu
prochézejici civkami.

Obr. 3.: Celkovy pohled na experimentalni uspotfadani ulohy ,,Mapovani elmg. pole*

Toto vie se zda byt samoziejmé a lehce proveditelné. ALE NASE ULOHA JE NA
INTERNETU !, na vySe uvedené adrese http://kdt-27 karlov.mff.cuni.cz. Je volné
dostupna komukoliv, kdykoliv a odkudkoliv. Samoziejmé bez hesla a logovani. Staci
v libovolném prohlize¢i (Internet Explorer, Mozilla Firefox, Opera) zadat vyse uve-
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denou adresu a jste u realného vzdaleného experimentu. Necht si ho ¢tenat sam od-
zkousi. Nase vzdalené ulohy maji jesté moznost stahnout si naméfena data a dale na-
méfené veliiny zpracovavat. WWW stranka se vzdalenym experimentem poskytuje
kamerovy obraz, velmi bohaté interaktivni moznosti méfeni (zména polohy, zapojeni
civek, zména proudu, automatické, ¢i ruéni scanovani). V grafickém poli vpravo se
potom vykresluji vektory magnetické indukce. Jsou vykreslovany samoziejmé
s vektorovou orientaci a dokonce maji pro lepsi zviditelnéni barvu dle velikosti vek-
toru magnetické indukce.

2 0.00 0.00
o 0.00 0.00

cmxy 000 | 0.00
Dzt 000 | 000 | _—"
) 3

Obr. 4.: nalevo: antiparalené zapojené Helmoholtzovy civky, uprostied je vektor
magnetické indukce nejmensi; napravo: slozité magnetické pole segmentového mag-
netu.

Zaveér

V piispévku jsme popsali dva ,,téméf dokonalé™ experimenty, které nam umoznily
nové technologie pocitatového méfeni, ¢i zpracovani méfenych signalll jak
v lokalnim tak i ve vzdaleném provedeni experimentl.

O vzdalenych tlohach bylo jiz publikovano napt. v [4], [5] aj. Jsou zaloZeny na sou-
prave ISES a softwarové stavebnici ISES WEB Control.
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