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Cile aktivit

Cilem téchto aktivit je, aby Zaci (i ucitelé¢) porozuméli principtim prace s jednoduchym
analogovym osciloskopem a byli jej schopni samostatné pouzit pro zakladni méfeni ve fyzice
(amplituda, perioda, frekvence stiidavého napéti, skladani kmitth ve dvou navzdjem kolmych
smérech, studium fazovych posuvii, zobrazeni neharmonickych priibéhi, atd.).

Zakladni principy vyzkouSené na konkrétnim osciloskopu (EZ OS-5020) plati i1 pro pfistroje
jinych vyrobcii a castetn€ 1 pro jiné druhy osciloskopt (digitdlni osciloskopy, zafizeni
k pfipojeni k PC) vcetn€¢ volné dostupnych aplikaci pro pocita¢, které spolupracuji se
zvukovou kartou pogitade (napf. Soundcard Scope').

Zvladnuti zéklad prace s osciloskopem piinasi (nejen) na stiedni Skole Siroké mozZnosti
experimentalniho zkoumani a ndzorného demonstrovani rychlych déji v riznych oblastech
tyziky (mechanika, akustika, stfidavé proudy...).

" Soundcard Oscilloscope. URL: <http://www.zeitnitz.de/Christian/scope_en>
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Stfidavé proudy Zkoumame stfidavé veliciny

1. Pomiicky

Osciloskop, skolni NiFe akumulédtor (pfipadné vice ¢lankt 1,5 V na panelech), ohmmetr
(multimetr), dva generatory funkci, 4 ks adaptér (redukce) z BNC konektoru na bananky,
spojovaci vodice, sluchatka, Skolni zdroj stfidavého napéti

2. Vychozi nastaveni pristroje

Vsechny oto¢né ovladaci prvky nato¢ime do stfednich poloh, citlivost (VOLTS/DIV) u obou
vstupll nastavime na 2 V/dilek, spojité nastaveni citlivosti (maly knoflik na ptepinaci
citlivosti) otoc¢ime do kalibrované polohy (doprava), knoflik ¢asové zdkladny TIME/DIV na
rezim XY, pfepinaCe vazby vstupli pfesuneme doprava na DC, piepina¢ zobrazovanych
kanalii (MODE) nahoru na CH 1, pfepinac¢ zpusobu spousténi (MODE) doleva na AUTO,
ptepina¢ zdroje spousténi (TRIGGER SOURCE) doleva na VERT (DUAL ALT), ostatni
tlacitkové prepinace prepneme do vysunutych poloh.

3. Prvni kroky s osciloskopem

Nasledujici postup piedpoklada ptipravu osciloskopu dle ptedchoziho odstavce.

Do BNC konektorti na piedni stran¢ ptistroje (oznacené jako X a Y, soucasné ale i jako CH 1
a CH 2) nasuneme redukce pro pfipojeni propojovacich vodi¢t s bananky.

Zapojime sitovy kabel a zapneme pfistroj. Pii daném vychozim nastaveni se objevi svételna
stopa (bod) na stinitku obrazovky.

Vyzkou§ime ovladaci prvky jasu (INTEN) a zaostieni (FOCUS) svételné stopy. Pomoci
oto¢nych knoflika (POSITION) vertikalniho a horizontalniho posuvu (Y — Sipky nahoru/dolu
resp. X — Sipky doprava/doleva) posouvame teCku po obrazovce riznymi sméry (hracka
,,magicka tabulka®).

Ponechdme jen takovou intenzitu svételné stopy, jakd je potfeba vzhledem k okolnim
svételnym podminkam, abychom zbytecné ,,nevypalovali* stinitko obrazovky.

Vase poznamky a komentare:
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Stfidavé proudy Zkoumame stfidavé veliciny

4. Rezim XY, vlastnosti vstupi
Pomoci knoflikiit POSITION vertikdlniho (Y) a horizontalniho (X) posuvu nastavime stopu
(bod) presné doprostied stinitka obrazovky.

Ke vstupu X pfipojime pomoci nasunuté redukce a propojovacich vodict Skolni NiFe
akumulétor. Pozorujeme vychyleni tecky na obrazovce — ptiblizn€ 3,5 velkého dilku (pfi
daném vychozim nastaveni odpovida napéti akumulatoru cca 7 V). Zkusime zménit polaritu
zdroje.

Co pozorujeme?

Zkusime zapojit rizny pocet ¢lankl. Co pozorujeme?

Zkusime zmeénit nastaveni citlivosti vstupu (V/dilek) a vzdy rozmyslime, zda pozorované
posunuti tecky pfi nastavené citlivosti vstupu odpovida pripojenému napéti. (Muzeme si jej
pfipadné zméftit multimetrem.) Pfi pfipojeném napé€ti na vstupu zkusime otocit knoflikem
spojitého nastaveni citlivosti (maly knoflik na pfepina¢i VOLTS/DIV) a pozorujeme
vychylku bodu na obrazovce. Pozor, idaj na prepina¢i VOLTS/DIV nyni uZ neplati!

Nyni pfipojime akumulator ke vstupu Y a zopakujeme piedchozi postup.

Vase poznamky a komentare k pripojeni vstupnich napéti a nastaveni citlivosti:
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Stfidavé proudy Zkoumame stfidavé veliciny

Vyzkou§ime piepina¢ vazby vstupii AC-GND-DC (zvolime si jeden ze vstupti X nebo Y, u
obou je to stejné). Z polohy DC jej presuneme do polohy GND (ground, ,,zem®, nula) — 1 pfi
pfipojeni napé€ti na vstup bude vychyleni tecky nulové. Poloha GND slouZzi k nastaveni resp.
zobrazeni ,,nuly* (nulové vychylky) na obrazovce bez nutnosti odpojovat signal (napécti) od
vstupu osciloskopu.

Piesuiime ptepina¢ do polohy AC a zkusme na vstupu rizn€ meénit velikost a polaritu
ptipojen¢ho napéti (z akumulétoru). Pii provedené zméné tecka ,,usko¢i z nulové polohy a
rychle se do ni vrati — néco se d¢je pouze, kdyz dochézi na vstupu ke zménam. Poloha AC
ptepinace slouZzi k tzv. oddéleni stejnosmérné slozky signalu — zobrazi se pouze to, co zbude
po odecteni stfedni hodnoty signdlu. V poloze AC piepinaCe je do cesty signalu zapojen
kondenzator, ktery ,,propusti“ jen zmény — stfidavou slozku signalu. Tato poloha se Casto
pouziva naptiklad pii proméfovani zesilovacl, kde je maly stiidavy signal (ktery chceme
zobrazit) secten s velkou stejnosmérnou slozkou.

Vase poznamky a komentdre k prepinani vazby vstupu:

A nyni ,,objevime* jednu velmi dualezitou skuteCnost, kterou musime brat v potaz pii
pfipojovani pfistroji resp. méfenych obvodl ke vstupiim osciloskopu.

Vypneme osciloskop, vytahneme sitovou $nuru ze zasuvky a zkusime pomoci ohmmetru
zmétit odpor mezi Cernou zditkou redukce pfipojené ke vstupu osciloskopu (resp. plastém
vstupniho konektoru BNC) a dutinkou ochranného vodice na vidlici sitové Snary.
Vyzkousime to na obou vstupech X a Y. Co jsme zjistili? Jaky jsme namérili odpor?

Pii pFripojovani pristroju k osciloskopu musime uvazit, Ze jeden pol vstupu (tzv. ,,zem*)
je spoleny a je spojeny s ochrannym kolikem elektrické zasuvky. Pokud ma tuto
vlastnost i generator (napajeny z elektrické sité), ktery pripojujeme ke vstupu, musime
uz i pri jednoduchém spojeni téchto dvou pristroji dbat na to, abychom ziménou
vodic¢i zbyteéné nezkratovali vystup generatoru.

ZvySené opatrnosti dbame i pFi pripojovani nékterych Skolnich generatori (napr. NTL)
napajenych stiidavym napétim 12 V. Pokud pripojujeme dva (i vice) takové generatory
k jednomu nebo ti‘eba i dvéma riiznym osciloskopiim, napajime je zasadné z rtiznych
(galvanicky oddélenych) zdroji. NedodrZeni tohoto pravidla miize vést pravé diky
propojeni ,,zemi* vstupli k posSkozeni téchto pristroju.
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Stfidavé proudy Zkoumame stfidavé veliciny

Zapnéme opét osciloskop, piesuiime zpét piepinac(e) vazby vstupu do polohy DC a pfipojme
pomoci propojovacich vodici a redukce ke vstupu X osciloskopu generdtor (dbame na
spravné piipojeni vodi¢ll). Nastavme na ném minimalni (nulovou) amplitudu, harmonicky
prabéh napéti a frekvenci ptiblizné 1 Hz. Zapnéme generator a pomalu zvétSujme knoflikem
na generatoru amplitudu signalu.

Co pozorujeme?

Zkusime nejdiive pomalu spojité a pak i skokové zvySovat frekvenci generatoru.

Co pozorujeme?

Postup zopakujeme i se vstupem Y.

Vratme nyni frekvenci generatoru zpét na ptiblizné 1 Hz. Pozorujme pohyb svételné stopy a
piepnéme pritom piepina¢ vazby vstupu (u vstupu, kde je piipojen generator) na AC.
Nasledné opét zvySujme frekvenci generatoru. Co jsme zjistili?

»Stiidavou® vazbu vstupii (AC) neni vhodné pouZivat u nizkych frekvenci. Diky principu jeji
¢innosti pak osciloskop ukazuje vychylku stopy mensi, nez odpovida méfenému napéti.

Pifepnéme zpét prepinace vazby vstupu do polohy DC a zkusme pfi malé frekvenci na
generatoru zvolit trojuhelnikovy &1 pravothly pribeh napéti. Co vidime na obrazovce
osciloskopu?

Sami vyzkoumejte, k cemu slouzi tlacitkové prepinace X1/X5 a NORM/INV nad prepinaci
VOLTS/DIV:
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Stfidavé proudy Zkoumame stfidavé veliciny

Nakonec v rezimu XY pfipojme k obéma vstuptim generatory. Nastavme na nich pfiblizné
stejnou amplitudu a frekvenci (zkusme razné), dbejme 1 na stejné nastaveni piepinacu
VOLTS/DIV. Jemnym doladénim frekvence generatoru zkusme zobrazit na obrazovce
nebo ,klesajici® usecku. Co plati pro frekvenci a fazi napéti generatoru

ree

kruznici ¢i ,,rostouci
v techto pripadech?

Na jednom z generatorti nastavte (pti zachovani stejné amplitudy) dvojnasobnou frekvenci a
jejim jemnym doladénim zobrazte parabolu ¢i ,,osmicku®. Zkuste i jiné poméry frekvenci.

Nakresleme zde nékteré vami pozorované obrazce (tzv. Lissajousovy obrazce) i s uvedenim
pomeéru frekvenci (fx:fy):
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Stfidavé proudy Zkoumame stfidavé veliciny

5. Rezim Yt, ¢asova zakladna

Osciloskop se nejéastéji pouziva pro zobrazeni casovych priibéhlti méfenych signalii v tzv.
rezimu Yt (zobrazeni zavislosti napéti na Case). Na zakladé predchozich zkuSenosti se
skladanim kmiti ve dvou navzajem kolmych smérech (Lissajousovy obrazce) si princip
tohoto zobrazeni mizeme predstavit tak, Ze méfeny signal vychyluje stopu na stinitku ve
svislém sméru (jako to bylo pfedtim v rezimu XY), ve vodorovném smeéru ji posouva
Htajemné™ s casem linedrné rostouci napéti generované uvnitt osciloskopu. Slozeni téchto
dvou pohybt vytvoii na obrazovce hledany ¢asovy pritbéh napéti.

V rezimu Yt jiz neni néco jako vstup X osciloskopu. Oba vstupy nyni pfedstavuji tzv. kanaly
CH 1 a CH 2, u kterych je moZno jejich napéti zobrazit na obrazovce osciloskopu samostatné,
soucasné¢ nebo jako jejich soucet (Pfepina¢ MODE: CH 1, CH 2, DUAL, ADD).

Uved’'me osciloskop do vychoziho stavu, zapnéme jej, ponechme nezapojené vstupy a otocme
knoflikem nastaveni ¢asové zakladny TIME/DIV uplné doleva (2s/dilek). Co pozorujeme?

Postupné ota¢ime knoflikem TIME/DIV doprava. Co pozorujeme?

Nyni vratme knoflik TIME/DIV op¢t doleva a ke vstupu CH 1 (pfedtim X) pfipojme
generator s nastavenym harmonickym priabéhem napéti o frekvenci ptiblizné¢ 100 Hz.
Amplitudu nastavme tak, aby stopa ziistala ve svislém sméru na obrazovce. Postupné pomalu
otacejme po krocich knoflikem TIME/DIV doprava. Co pozorujeme?
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Zkusme 10x zvysit frekvenci a opét prubéh ,,roztahnout™ pomoci knofliku TIME/DIV.

Ponechme generator zapojeny a zkusme (pfi vysunutém tlac¢itku CAL/VAR) otacet knoflikem
VARIABLE vpravo nahote nad ptepinacem ¢asové zakladny. Zopakujme totéz pii stisknutém
tlacitku CAL/VAR. Co pozorujeme?

Pomoci osciloskopu muzeme meéfit ¢asy mezi zvolenymi misty zobrazovaného prub¢hu.
Dostaneme je jako soucin poc¢tu velkych dilkti a udaje na prepinac¢i TIME/DIV. Plati to ale
pouze pii vysunutém tladitku CAL/VAR a vysunutém tladitku X1/X10. K cemu toto
druhé tlacitko slouzi?

Zkusme pfipojit generator k druhému vstupu CH 2 resp. dva generatory k obéma vstupiim
CH 1 a CH 2. Respektujme piitom diive uvedené zasady pro pripojovani piistroji ke vstuptim
osciloskopu. Vyzkousejme funkci pfepinate MODE: CH 1, CH 2, DUAL, ADD.

Evropsky socialni fond 8

o
OPP PRA|HA i £
FPRA|GUE : £
A PRA|GA e
| EVROPSKA UNIE

Praha & EU: Investujeme do vasi budouchosti



Stfidavé proudy Zkoumame stfidavé veliciny

6. Stabilni zobrazeni méienych prubéhi — ,,spousténi* (trigger)

Vytvoreni stabilniho, nepohyblivého obrazku na obrazovce analogového osciloskopu je
zalozeno na opakovaném vykreslovani meéfeného pribéhu pokazdé ze stejného mista prubehu.
Toto misto je v pfipadé jednoduchych prubéht (které dokaze stabilné zobrazit zkoumany
osciloskop) definovano zvolenou urovni (zvolenym napétim — TRIG LEVEL) a zvolenym
typem hrany (nabézna — napéti roste s Casem / sestupna — napéti klesa).

Zobrazme harmonicky signal z pfipojeného generatoru tak, aby vyska zobrazovaného pribéhu
nebyla vétsi nez 2 az 3 dilky. Knoflikem POSITION X oto¢me trochu doprava tak, aby byl
viditelny zacatek vykreslovani prubéhu. Zkusme pomalu otacet doprava a doleva knoflikem
TRIG LEVEL. Co pozorujeme?

Pti stabilnim zobrazeni pritbéhu stisknéme tlac¢itko SLOPE +/-. Co pozorujeme?

Pii vykreslovani métfenych prubéhti napéti svételnd stopa ,,zhasnutd ceka® v levé casti
obrazovky do chvile, kdy dojde k tzv. spoustéci udalosti — kdy méfeny signal dosdhne Groven
nastavenou ovladacim prvkem TRIG LEVEL pii typu hrany (ndbézna/sestupnd) definovaném
stisknutim tlac¢itka SLOPE +/-. Poté dojde ke spusténi jejiho pohybu ve vodorovném sméru
rychlosti danou nastavenim knofliku TIME/DIV a tim i k vykresleni méfen¢ho pribehu.
Pokud ke spoustéci udalosti nedojde (méfené napé€ti je napt. priliS malé), zavisi chovani
osciloskopu od nastaveni piepinace MODE (AUTO, NORM). V rezimu AUTO dojde
k periodickému spusténi 1 bez dosazeni spoustéci udalosti — vysledkem je nestabilni,
pohyblivy zobrazovany prubéh. V rezimu NORM nedojde k zobrazeni viibec.

Zkuste pii pfipojeném generatoru a prepina¢i MODE v poloze AUTO otacet knoflikem TRIG
LEVEL na obé strany od stfedni polohy tak, aby jste dosahli nestabilniho zobrazeni.

Zopakujte totéz i1 s prepinacem MODE v poloze NORM. Co pozorujete?
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Poslednim dilezitym ovladacim prvkem je pfepina¢ volby zdroje signalu pro vyhodnoceni
spousteéci udalosti (TRIGGER SOURCE). V prvni poloze zleva pracuji kanaly CH 1 a CH 2
nezavisle na sobé — i pfi riznych frekvencich a fazich métenych napéti na obou vstupech bude
zobrazeni obou pribchi stabilni. V druhé poloze CH 1 je vykreslovani prab&hu napéti
jednoho 1 druhého kanalu spousténo dle dosazené urovné na vstupu CH 1. Tato poloha je
vhodnd pro zobrazovani fazovych posuvil napéti stejnych frekvenci. Ve tteti poloze (EXT) je
spousténi fizeno napétim pripojenym k externimu vstupu (tfeti BNC konektor). Ve Ctvrté
poloze (LINE) je spousténi fizeno napétim odvozenym ze sitového napéti (Ize jej pouzit pfi
méieni v obvodech sitové frekvence).

Ptipojte k osciloskopu dva generatory podobné, jako pfi zobrazovani Lissajousovych obrazci.
Zvolte zobrazeni obou kandli (MODE — DUAL) a vyzkousejte zobrazeni prubéhii obou
pripojenych napéti pii vSech polohach prepinac¢e TRIGGER SOURCE

Vase poznamky a komentare k volbé zdroje signalu pro spousteni a rezimu AUTO/NORM:
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7. Komplexni ukoly na zavér

A. Pozadejte n¢koho, aby vam dusledné a chaoticky zménil polohy vSech ovladacich prvkl na
prednim panelu osciloskopu. Zkuste sami provést spravné nastaveni a piipravit osciloskop
k zobrazeni prubehi napéti z kanalu CH 1.

B. Ptipojte ke vstupu osciloskopu Skolni zdroj stiidavého napéti (transformator) fadu jednotek
voltd, zobrazte pribéh tohoto napéti a odectéte amplitudu a periodu napéti z osciloskopu.
Urcete jeho frekvenci. Komentujte tvar prib&hu zobrazovaného napéti.

C. Ptipojte ke vstupu osciloskopu generator a nastavte na ném piesné pomoci osciloskopu
harmonické napéti o amplitudé 1 V a frekvenci 1 kHz. ,,Poslechnéte si* toto napéti pomoci
pripojenych sluchatek. Komentujte tvar pribéhu zobrazovaného napéti.
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