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Jiz nékolik let se jako soucast soupravy GAMAbeta 2007 dodava do skol ¢ita¢ impul-
st GMO1. Cilem tohoto ¢lanku je seznamit ¢tenafe s jeho vlastnostmi a obsluhou a
pfinést n€kolik ndméth na fyzikalni experimenty s timto pfistrojem i z jinych oblasti
fyziky, nez je jaderna fyzika, pro kterou byl pfistroj plivodné navrzen.

Uvod

Cita¢ GMO1 je dvoukanélovy, procesorem fizeny &ita¢ impulzi uréeny ke $kolnim
laboratornim Gcelim, pfedev§im ve spojeni se soupravou Gamabeta a GAMAbeta
2007 [1]. Je vybaven dvéma ekvivalentnimi vstupy stfidavého signalu, vstupem pro
externi napajeni AC 9V z prilozeného externiho zdroje a USB komunikaénim rozhra-
nim, které¢ umoznuje pfipojeni pfistroje k pocitaci.
Ovladani pristroje

K ovladani ¢itace slouzi pét tlacitek umisténych na ¢elnim panelu pfistroje. Hornim
malym tladitkem lze nastavovat dobu, po kterou &ita¢ pocita impulzy (10s, 50s,
100 s a nekoneéno). Zvolena doba je zobrazovana vedle tlacitka na displeji. Stiskem
velkého tladitka START probéhne méteni podle piednastavené¢ho Casu, po jehoz
uplynuti se méfeni ukonéi a naméfeny udaj zistane na displeji do odstartovani dalsi-
ho méfeni nebo do vynulovani displeje. V rezimu NK - nekoneéno je méfeni jednim

stiskem tlacitka START odstartovano a nasledujicim stiskem ukonceno. Naméteny
udaj pfitom zustava na displeji, az dokud jej nevymazeme tlacitkem nulovani (Nul).
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Obr.1 Citad GMO1 v rezimu méfeni z obou vstupti po dobu 10 s

Druhym tladitkem shora ovladame pracovni mdd pfistroje. Tedy to, ze kterého vstupu
se udaje zobrazuji na displeji. Je mozné zobrazovat prvni vstup (Inl — konektor na
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levé stran€) nebo druhy vstup (In2 — konektor vpravo) zvlast, ptipadné oba vstupy
(Duo) spole¢né.

Ttetim tlacitkem shora (Nul) nulujeme tdaj ¢itace a poslednim ovladdme podsviceni
displeje.

V rezimu jednotlivych kanald (Inl, In2) se v prvnim fadku zobrazuje velkym pismem
pocet impulzl. Pokud jejich pocet piekroci 9999, zobrazuji se nasobky 10000 na &tvr-
tém fadku vpravo. Na druhém fadku vlevo se zobrazuje ¢as méfeni v sekundach. Tte-
ti fadek je urcen pro informacni text.

Pfi méfeni na obou kanalech souc¢asné (Duo) je na prvnim fadku zobrazovan pocet
impulzd 1. kanalu. Pfi vétSim poétu impulzi nez 9999 se vyssi fady zobrazuji men-
$im pismem. TotéZ plati pro druhy kanal, kterého stav je zobrazen na dal§im fadku.
Na poslednim tadku se zobrazuje informacni text a méfeny cas.

Spoluprace pristroje s pocitacem
S ¢itacem je dodavan obsluzny program, pomoci kterého mizeme cita¢ ovladat a na-
métené udaje ukladat a zobrazovat na displeji pripojeného PC. Displej ¢itace tak lze
také promitnout pomoci dataprojektoru pro celou tfidu. Cita¢ lze ovladat z programu,
ale i program lze ovladat z ¢itace. Program muze pracovat ve dvou rezimech:

V prvnim rezimu (rezim zobrazovani) je zobrazovani i ovladani umoznéno jak
na Citaci, tak 1 v programu. Ovladani ¢itace z PC je stejné, jako v ptipadé€ pouziti tla-
¢itek pfimo na pfistroji. Na konci méfeni se vysledné udaje (pocet nacitanych impul-
z0 za zvoleny Casovy interval) zapisi (pfipisi) do souboru na pevny disk PC.
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Obr. 2 Okno obsluzného programu

Frekvencni pasmo ¢itace v tomto rezimu je dano zapojenim vstupl a pouzitou ochra-
nou proti jejich pretizeni. V reZimu zobrazovani je ¢itac schopen zpracovat pravouhlé
i harmonické signaly o frekvencich do 10 kHz pti amplitudé 10 V. Horni mez frek-
vence klesa se snizujici se amplitudou. Napf. u pravouhlych signal je mozné méfit
do 3 kHz pii amplitudé signalu 1 V, u harmonickych signald je mozné méfit do 3 kHz
pfi amplitudé 3 V.

257



Veletrh napadii uciteli fyziky 14

Ve druhém rezimu (rezim PC) se na displeji ¢itace objevi velky napis PC a za-
fizeni se da ovladat pouze z programu. Na disk se ukladaji jednotlivé zaznamy (Casy
v milisekundach od zacatku méteni) jednotlivych impulzl. V rezimu PC je mozné
nastavit dobu méfeni od 1 s do 9999 s.
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Obr. 3 Udaje zaznamenané &itadem to textového souboru v rezimu PC

Pokud se nezvoli na zacatku méfeni novy soubor, jsou data z méfeni piipisovana do
ptvodniho souboru. Od dat z pfedchoziho méfeni jsou oddélena prazdnym radkem.
Soubor lze editovat v textovém editoru (PS Pad, Notepad...) a zpracovavat nasledné
napf. v tabulkovém procesoru (Excel...).

Jelikoz v rezimu PC je informace o ¢ase prichodu kazdé¢ho impulzu (prichodu vstup-
niho signalu prahovou trovni) pfenasena pies USB rozhrani do pocitace, je mozno
¢ita¢ v tomto rezimu pouzit pro méfeni periodickych signalti pouze do frekvence pii-
blizné 150 Hz. Cas piichodu impulzu je zji§tén a zaznamenan uvniti ¢itate a teprve
poté prenaden do PC. Cita¢ je tak schopen zjistit a zaznamenat (v souladu s jeho
predpokladanym pouzitim s detektorem ionizujiciho zafeni) i sekvenci nékolika im-
pulz nasledujicich po sobé podstatné rychleji, nez odpovida uvedené frekvenci
150 Hz.

Jednoduché pokusy s ¢itacéem GMO1

Méfeni frekvence napéti elektrické sité

Cita¢ GMOI lze jednoduchym zptisobem vyuZit k méfeni napéti elektrické sité. Stadi
pfimo pfipojit jeden ze vstupi Citace k sekundarnimu vinuti sitového transformatoru
(jednotky voltti az 24 V). Lze vyuzit existujiciho stfidavého rozvodu 12 V ¢i 24 V
v ucebné, piipadné lze s vyhodou vyuzit stfidavého zdroje (9 V ~) dodavaného
s ¢itatem. Pro snadné pfipojeni riznych zdroji signalu ke vstuptim ¢itace je vhodné
vytvotit si jednoduchy adaptér (obr. 4), ktery umoziuje pouzit kabel dodavany s cita-
cem.
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Obr. 4 Jednoduchy adaptér pro pifipojeni méfenych signal ke vstupiim citace

Samotné méteni pak provedeme ve spojeni Citace s pocitatem v rezimu PC (zdznam
¢ast jednotlivych impulzi), ktery umoziiuje nastaveni doby méfeni 1 s. Spustime mé-
feni tladitkem START. Po 1 s ¢ita¢ ukdze zaznamenany pocet period sitového napéti,
ktery pro dobu 1 s pfimo odpovida métfené frekvenci. V zaznamenaném textovém
souboru pak muzeme vidét také rozdily v casech, které odpovidaji periodé sitového
napéti 20 ms.

PC |
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Obr. 5 Méfeni frekvence elektrické sité v rezimu PC.

Méfeni frekvence dvojcestné usmérnéného napéti

Pfedchozi experiment muzeme doplnit o dvojcestny (zatizeny) usmériiovac, ktery
pripojime misto ¢itaCe ke zdroji stfidavého napéti. Vstup Citace pak piipojime na vy-
stup usmériovace.

Usmeériovac sestavime ze Ctyf' diod a zatézovaciho rezistoru (viz obr. 6) ,,ve vzdu-
chu® pajenim. Odpor rezistoru volime v fadu kiloohmu. Takto sestaveny usmeérnovad
pak miizeme ptipojit ke zdroji i k ¢itaci pomoci vodicu s krokosvorkami.

Pii samotném méfeni frekvence pak pokracujeme stejné jako v predchozim piipadé
ve spojeni ¢itace s pocitatem v rezimu PC. Métena frekvence 100 Hz je v tomto re-
zimu je$té spolehlivé ¢itaéem zpracovana.
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Obr. 6 Sestaveny dvojcestny usmérnovaé

Méteni doby zakryti svételné zavory
Citade se ¢asto pouZivaji i k méfeni doby trvani kratkych d&jd, napi. k méfeni doby
sepnuti kontaktu ¢i zakryti svételné zavory. Vyuziva se pfitom principu (viz napf.
[2]), kdy je vstup &itae piipojen ke zdroji stfidavého (pulzujiciho) napéti znamé
frekvence ptes spinaci kontakt, logicky ¢len ¢i jiny vystup svételné zavory. Pocet im-
pulzii zaznamenany citacem je pak pfimo umérny frekvenci zdroje a dobé& sepnuti
kontaktu ¢i zakryti zavory.

Ptiklad vyuziti tohoto principu s ¢itatem GMO1 ukazuje obr. 7 a obr. 8.
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Obr. 7 Schéma zapojeni jednoduché svételné zavory pro pripojeni k ¢itaci GMO1

Zakladem této svételné zavory je (téméf libovolnd) fotodioda (D2), ke které je para-
lelné piipojena dioda (D1) s malym napétim v propustném sméru (napf. Schottkyho
dioda BAT 46, zapojeni bylo vyzkouseno ale i s obycejnou usmériiovaci diodou
1N4148). Pokud tuto kombinaci ptipojime ptes odpor (R1, R2) ke zdroji stfidavého
napéti, bude na vystupu pii osvétleni fotodiody (napf. svétlem z kapesni svitilny)
pouze malé (neharmonické) stfidavé napéti, kterého velikost je dana predevsim napé-
tim na D1 v propustném sméru. V piipadé zakryti fotodiody (,,nevede*) se na vystupu
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objevi pulzujici napéti, které jiz je schopen &itag zaregistrovat. Cita¢ tak vlastné podi-
ta pocet period stiidavého napéti zdroje béhem zakryti svételné zavory.

Poznamky k realizaci: fotodiodu (zvlast¢ pokud je v prihledném pouzdie) je vhodné
zezadu zacernit (napf. lihovym fixem) a umistit do neprihledné trubicky, aby na ni
mohlo dopadat pouze svétlo zeptedu. Je nutné také dodrzet spravnou polaritu piipo-
jeni vystupu zavory k ¢itaci: katodu D1 ptipojit k Spic¢ce konektoru ,,jack® kabelu od
¢itae a anodu D1 (uzel s R2 — viz obr. 6) pfipojit k ,,zemi ¢itace — kontaktu na ko-
nektoru, ktery je nejblize plastovému pouzdru (prostiedni kontakt konektoru je neza-
pojen). Pro napdjeni zavory lze s vyhodou opét pouzit stiidavy zdroj napéti 9 V ~
dodavany s Citacem.

Obr. 8 Prijimaci ¢ast svételné zavory

Popsanou svételnou zavoru lze vyuzit napiiklad k pokustim z mechaniky, kdy svisle
pusténym papirem nechame zakryt svétlo z kapesni svitilny dopadajici na fotodiodu a
ze zméfené doby zakryti a rozméru papiru pak muzeme urcit jeho zrychleni.

Méfeni akustickych frekvenci

Citate GMOI1 lze s vyhodou vyuzit i pii nékterych pokusech z akustiky. Jelikoz
v tomto ptipadé uz potiebujeme méfit kmitocty v fadu stovek Hz az jednotek kHz,
nelze jiz pouzit rezim PC, ale musime pouzit rezim zobrazovani 10 s. Méfeni frek-
vence tedy bude probihat po dobu 10 s a vysledny pocet period registrovany ¢itacem
musime vydélit deseti.

K pokusu budeme kromé ¢itace potiebovat reproduktor, tonovy generator (zdroj har-
monického signalu), ktery je schopen tento reproduktor napajet (vystupni napéti ale-
sponl 3 V), propojovaci vodice a hudebni nastroj (napt. flétnu).

K ténovému generatoru piipojime reproduktor a paraleln i vstup &itace. Sikovny zak
zahraje na hudebni nastroj zvoleny ton (napf. malé a) a pomoci sluchu ,naladi* na
generatoru ton stejné vysky. Nasledné v rezimu 10 s spustime na ¢itaci méfeni tlacit-
kem START. Po 10 s ¢ita¢ ukaze zaznamenany pocet period sitového napéti, ktery
po vydéleni deseti odpovida métené frekvenci (napt. 440 Hz). Pokus pak opakujeme
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jesté jednou nebo dvakrat s tonem o oktavu vyssim a ukazeme, Ze ton o oktavu vyssi
ma dvojnasobnou frekvenci nez ton pivodni.

Poznamka k realizaci: Aby cita¢ spolehlivé zpracoval vstupni signal, musi mit tento
signal dostateénou troveii (viz Uvod). To viak nékdy miize znamenat pfili§ velkou
hlasitost zvuku z reproduktoru. Tento problém lze jednoduse vyfesit zapojenim re-
zistoru o odporu jednotek ohmti do série s reproduktorem.

Diky pouziti (harmonického) tonového generatoru misto piimého zesileni signalu
z mikrofonu odpadaji problémy pifi méfeni frekvence ,,nesinusovych* toni.

Zavér
Cita¢ impulzi GMOI ze soupravy GAMAbeta 2007 lze vyuzit kromé pokusi
z oblasti jaderné fyziky také k celé fadé dalSich experimentd, kde je potfeba poditat

udalosti, méfit frekvence ¢i doby trvani kratkych déja. Uvedené pokusy jsou jen in-
spiraci k mnoha dal$im $kolnim experimentiim, které 1ze s ¢itaéem provést.
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