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Abstrakt

Prispévek stru¢né shrne vlastnosti $kolnich méticich systémti podporovanych pocita-
¢em hlavné z pohledu experimentalnich moznosti. Nové Siroké moznosti uplatnéni pii-
naseji méfici systémy, které maji programove nastavitelny analogovy vystupni fidici
signal, ktery poslouzi jako vstupni signél do Skolniho experimentu. Vystupni signal se
chova jako multifunkéni generator signalu. V piispévku objasnime problematiku USB
zatizeni z pohledu vstupnich a vystupnich signalii v jednoduchych méficich systé-
mech. Predstavime novy jednoduchy méftici systém ISES-USB-IN/OUT s vystupnim
analogovym signdlem a nékolik ukazkovych experimenti.

Uvod

Jenom velice stru¢né, protoZze méfici systémy podporované pocitatem spadaji az
k roku 1985, kdy se poprvé objevuji CAE (Computer Aided Experiment), CBL (Com-
puter Based Laboratory), aj. V této dobé se poprvé objevuji pocitace jako soucast pi-
vodné hads-made experimentt. Ve svété 8-mi bitové pocitace typu Sinclair, u nas 1Q-
151 a PMD-85. Je zajimavé, ze jesté diive nez se objevil software typu Office aj., na-
1€zaji tyto jednoduché pocitace uplatnéni v tizeni experimentu, t€Z i Skolniho. A zéro-
vei je zajimavé, ze tyto experimenty vyuzivaji nejenom analogovy vstup (jako nyni),
ale téz i pocitaCovy analogovy vystup, tzv. Analogové Digitalni (AD) a Digitalné Ana-
logové (DA) pievodnik. Tyto pievodniky se diive ptipojovaly piimo na sbérnici poci-
tace, resp. téZ na rozhrani LPT (tiskarna) nebo COM (sé€riovy port). Softwarova
obsluha ptevodnikd byla jednoducha a hlavné piima, byla rychla z pohledu elektro-
niky. Pozdé&ji se objevuji lepsi pocitace se sbérnici ISA, PCI, vznikaji profesiondlni
méfici systémy LabVIEW, téZ i Cesky ISES [1] aj. s méfici kartou v pocitaci, které maji
op€t vstupni i vystupni kanaly. Nové pocitacové rozhrani USB piinasi nové jednoduché
meéfici systémy bez nutnosti instalovat ADDA kartu do pocitace. Pfichazeji métici sys-
témy Vernier, Pasco, ISES-USB aj., které jsou s USB rozhranim, ale maji pouze
vstupni AD pievodniky, nemaji vystupni analogovy signal vhodny pro fizeni experi-
mentd. Pouzivaji se externi napajeci zdroje, externi signalni generatory, coz kompli-
kuje a rovnéz prodrazuje vlastni experiment.

Metody FeSeni vystupniho DA analogového signalu s USB rozhranim

USB rozhrani typu 1.0, 2.0, 3.0 samoziejmé umoziuje vstupni i vystupni komunikace.
Umoznuje nahravat 1 prehravat multimedidlni ptfenosy (hudbu, video) ve velmi slusné
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kvalité. Snima se 1 vysila se velice rychle, 1 kdyz ne uplné precizné. V téchto blokovych
prenosech mohou byt vypadky jednotlivych pienasenych dat (drop-out). To je nor-
malni, protoze tok multimedidlnich dat ven i dovnitf je vysoky a vypadek malého poctu
dat se v multimedialnim audio/video signalu plné ztrati. Tento rezim USB pfenosu se
ale nemize pouzit pro méfeni a fizeni. Pro méfeni a fizeni tzv. ,,point to point* (bod za
bodem) se musi pfepinat smér fizeni pienosu, jeden bod vystup, jeden bod vstup. A to
je pro USB rozhrani typu 1.0 az 3.0) pomalé a témét nepouzitelné. Dochézi totiz ke
zpozdéni vystupniho a vstupniho signalu, (ktery by mél byt pro experiment samozie-
jmé synchronni). A proto se jednoduché méfici systémy s USB rozhranim ptevazné
tesi pouze jako vstupni méfici systémy pouze s analogovym vstupem, ale bez vystup-
niho analogového vystupu.

Nové rozhrani USB-C, které se nové jiz objevuje, které ma mimochodem ovalny sy-
metricky konektor (nezélezi, zda je zasunut vrchem, ¢i obracen¢) a ma 2 x 12 pin.
USB 3.0 ma pouze 4 piny — jeden datovy par vodict, napajeni 5 V a zem. USB-C ma
hlavné dva datové pary a ty se mohou souc¢asné vyuzivat pro pienos do zafizeni a ven
ze zatizeni. TakZe jiz nebude problém se synchronizaci vstupu a vystupu, Ale s timto
rozhranim USB-C se zatim neobjevily zadné Skolni métici systémy.

V novém méficim systému ISES-USB-IN/OUT jsme problém nesynchronniho vstup-
niho a vystupniho signalu (viz obr. 1) trochu ,,obesli“, ale vyiesili!

Obr. 1. Ukazka problematického nesynchronniho vstupniho a vystupniho signalu
(viditelny fazovy posuv), rovnéz zde vidime ,,zubatost™ vystupniho signélu.

Vyrtesili jsme to tak, ze nezobrazujeme ptimy vystupni signal (v naSem piipad¢ kanal
,C*, ale zobrazujeme ho prostiednictvim vstupniho signalu v kanélu ,,A* nebo ,,B*“. A
protoze se vétSinou bude jednat o experimenty s ¢asovym zaznamem nebo o voltam-
pérové charakteristiky, kde se méfi voltmetry nebo ampérmetry, je mozné pro zobra-
zeni téchto zavislosti vyuzit jenom vstupni kanaly. A pouze vstupni signaly jsou jiz
samoziejmé synchronni. Takze zadny fazovy posuv vstupu a vystupu jiz neuvidime,
ale fakticky ani nebude.

Mg¢ftici systém ISES-USB-IN/OUT (viz obr. 2) disponuje 2 vstupnimi kanaly ,,A“ a
,,B*, které umoznuji pfipojeni vlastnich modulii ISES pro Fy, Che i Bi, ale i pfipojeni
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analogovych modulti jinych systému napf. Vernier, Pasco aj. pies reduk¢ni konektor a
ma nov¢ programovatelny analogovy vystupni kanal ,,C* ptistupny na svorkach.

Obr. 2. Panel méficiho systému ISES-USB-IN/OUT, dva vstupni analogové kanaly
,»A“a ,,B“ (vzork. frekvence 100 kHz, 12-bit), vystupni analogovy kanal ,,C*
(vzork. frekvence 50 kHz, 12-bit), svorky, multifunkéni programovatelny signal.

K dispozici jsou tyto vystupni signaly: sinus, pila, pulzy, trojuhelnik, pila pro VA cha-
rakteristiky, rozmitany signal od jedné do druhé frekvence, synchronizacni signal, vse
samoziejm¢ s nastavitelnou periodou, amplitudou a ofsetem. K dispozici je i rucni
ovladani vystupniho signdlu béhem méteni pies klavesnici nebo té€z i programovatelny
vystupni signal, ktery si muzeme definovat zapisem libovolnych matematickych
funkci. A v neposledni fad¢ je to 1 moznost podminéného ovladani vystupu v zavislosti
na vstupnich méfenych hodnotach napt. pro automatizace.

Meéfici systém ISES-USB-IN/OUT ma 2 vstupy 0 Vaz 5V, 1 vystup -5 Vaz+5 V.
Vzorkovaci frekvence 100 kHz pouze pro vstupy a 50 kHz pfi soucasném pouziti
vstupti a vystupu.

Ukazkové experimenty se soupravou ISES-USB-IN/OUT s vyuZitim
vystupniho analogového signalu

Obecng, jak jsme jiz vySe popsali, budeme pro zobrazeni vystupniho kanalu ,,C* pou-
Zivat voltmetr nebo ampérmetr ve vstupech ,,A“ nebo ,,B“. A jesté jedno dulezité upo-
zornéni, budeme pouzivat vzorkovaci frekvenci 1.000 Hz a vyse (pozn.: ISES-USB ma
implicitni frekvenci 100 Hz), tim odstranime problém ,,zubatosti* signalu (viz obr. 1).

Jednocestny usmérinovac.

Na obr. 3 je zapojeni 1 graficky vystup experimentu ,,Jednocestny usmérnovac®. Vy-
stup ,,C* je zobrazovan pomoci voltmetru v kanalu ,,B*“. Usmérnéné napéti je zobrazo-
vano voltmetrem v kandlu ,,A“. Samoziejmé lze zopakovat podobny experiment



Veletrh ndpadu ucitelii fyziky 24

s dvoucestnym usmériovacem, dale pak téz studovat vliv zatéze, vyhlazeni kondenza-
torem, ubytek napéti na diod¢ aj.

Obr. 3. Zapojeni a graficky vystup signdlii z experimentu ,,Jednocestny usmériiovac.

Voltampérova charakteristika diod

Na obr. 4 je zapojeni i graficky vystup experimentu ,,Voltampérova charakteristika
diod®. Vystup ,,C* je zapojen do ampérmetru v kanalu ,,B“. Napéti na diod¢ je zobra-
zovano voltmetrem v kandlu ,,A*.
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Obr. 4. Zapojeni a graficky vystup signalii z experimentu ,,Voltampérové charakteris-
tiky Si, Ge, ZD a LED diod*.
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Rezonance v sériovém LC obvodu

Na obr. 5 je zapojeni 1 graficky vystup experimentu ,,Rezonance v sériovém LC ob-
vodu Civka 600 zaviti se jhem ze §kolnih0 rozklédaciho transformétoru C =1 uF.
ménnou frekvenci od 0 Hz do 500 Hz. Sériovy LC obvod vykazuje proudovou rezo-
nanci pii cca 215 Hz. Zajimavy je fAzovy posun proudu a napéti pfed rezonanci a po
rezonanci. Na poc¢atku predbiha proud napéti proud a ke konci napéti proud.
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Obr. 5. Zapojeni a graficky vystup signall z experimentu ,,Rezonance v LC obvodu*.

Zaveér

Prispévek nepfinasi nové experimenty. VSe jiz existovalo s méficimi systémy, které
pouzivaly ADDA kartu na sbérnici po€itace. Pispévek chtél ukazat, ze 1ze zkonstruo-
vat jednoduché USB experimentalni méfici systémy, které disponuji analogovym mul-
tifunkcnim vystupnim signdlem, ktery zjednodu$i experimentovani bez nutnosti
externiho zdroje, ¢i externiho funkéniho generatoru.

Literatura

[1] ISES, available: http://www.ises.info, [Online], [Accessed: 01-September-2019].

>
méfeni.. PuESUSE F@ HO



