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Cl-73

Cl-73 je sada 73 elektrickych obvodov, doplnena
Specialnym softvérom, prostrednictvom ktorého mézete
pozorovat’ elektrické signaly v obvode a zoznamit’ sa tak
s pracou elektroinzinierov, ktori pouzivaju osciloskopy
a spektralne analyzatory.

Poziadavky na Vas pocitac:

1. Windows 95 alebo vysSi

2. Funkény vstup pre mikrofon

Dzcilloscope 2.51

Eile  Edi Help
N P 1

Postup:

1. Vlozte disk CI-73 do svojho pocitaca. Softvér mdzete
pripadne skopirovat na hard disk. Spustte aplikaciu
Winscope.

2. Teraz je potrebné urobit zmeny predvoleného nastave-
nia aplikacie Winscope. Vyberte polozku ,Options®. Potom
zvolte polozku ,Timing“ a zmente hodnotu na 44100. Po-
tvrdte tlaCidlom OK. Potom znovu zvolte polozku ,Opti-
ons®, dalej ,Colors“ — ,Y1 Trace® a vyberte jasnu farbu —
napriklad ruzovu. Potom vyberte polozku ,Options®, dalej
~oave Setup” a tieto nastavenia ulozte ako predvolené.
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A Varovanie: A

Nebezpecenstvo zasahu elektrickym prudom — Nikdy

nepripajajte skusSacku k elektrickému zdroju alebo
do zasuvky. Mohlo by prist k vaznemu poraneniu.

3. Najskér si prestudujte pokyny, uvedené v projekte PC3.
Su v nom opisané hlavné softvérové funkcie. Az potom
prejdite k ostatnym elektrickym obvodom.




Pozorovanie elektronickych signalov prostrednictvom softvéru WINSCOPE

ElektroinzinieripouzivajuSpecialnetestovaciezariadenienapozorovanie Kliknutim zapnite tlaCidlo On-Line. Mali by sa zobrazit nasledujuce
elektronickych signalov a potom robia merania. PouZivaju osciloskop, 2 obrazky, ak je vstup pre mikrofén spravne zapnuty:
pomocou ktorého sleduju krivky vinovych signalov v ¢ase a spektralny

analyzator im sluzi na sledovanie frekvencie. Toto zariadenie je velmi Sl o P B
Specializované a tiez velmi
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nepripajajte skuSacku k elektrickému zdroju alebo
do zasuvky. Mohlo by prist k vaznemu poraneniu. elkscop L] B
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Vacsinou je pripojeny k vystupu elektrického obvodu, ktory je znazorneny
pre CI-73. Pripojte zastréku skusacky do vstupu pre mikroféon na zadnej
strane pocitaca. Spustte aplikaciu Winscope (z ponuky CI-73). Zobrazi
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Pozorovanie elektronickych signalov prostrednictvom softvéru WINSCOPE

Krivku vinenia na obrazovke mézete zmrazit' kliknutim na poloz-
ku ,Hold mode buton® (Tlacidlo reZimu Hold — pozdrzat) (vpravo
od tlac¢idla On-Line).

Tlagidlo rezimu Hold

Dscilloscope 2.51 [_ ]
dit Options Help

Poznamky:

1. Odporu€ame vypnut alebo stimit zvuk reproduktorov pocitaca.
V projekte CI-73 je signal prenasany zo vstupného portu pre
mikrofén do reproduktorov a vysledok byva pre usi velmi
neprijemny.

2. Odporu€ame Vam, zoznamit sa vzdy vopred s jednotlivymi
Castami daného obvodu a so spésobom jeho zostavenia
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Varovanie: Neukladajte nastavenia vo Winscope. Niektoré
z tlacCidiel su uréené pre funkcie, ktoré tato priruCka neopisuje.
Pokial program nechcene nastavite na neznamy rezim, vzdy ho
zavrite a potom restartujte. Tym sa podari nastavit opat hodnoty
zhodné s tymi, ktoré opisuje tato prirucka. To ale iba v pripade, ze
ste nenastavili polozku ,save setup” (ulozit nastavenie).

Projekty PC1-PC3 ukazuju, ako pouzit’
hlavné funkcie programu Winskope.

Venujte sa teda najprv im!

- p
Zapnutie mikrofénu

(Pre Windovs 98 alebo XP, ostatné verzie systému Win-
dows mézu byt trochu odlisné)

Ak z pocitacového kablu nevychadza ziadny signal, méze
byt vypnuty mikrofén na Vasom pocitaci. Postupujte podla
tychto instrukcii, ktoré sa zobrazia po stlageni tla¢idla Start
v [avom dolnom rohu:

1. Vyberte polozky v tomto poradi: <Start> - <Programs>
(Programy) - <Accessories> (PrisluSenstvo) - <Entertain-
ment> (Zabava) (alebo Multimédia) - <Volume Control>
(Ovladanie hlasitosti)

2. Vyberte polozku <Options> (Moznosti)

3. Vyberte polozku <Properties> (Vlastnosti)

4. Vlyberte polozku <Recording> (Nahravanie) a potom po-
lozku ,Adjust Volume For“ (Nastavte hlasitost na)

5. Pod polozkou ,Show the Following Controls* (Zobrazit
nasledujuce ovladace), zvolte polozku <Microphone>

6. Zvolte polozku <OK>

7. Pod polozkou ,Microphone-Volume® (Hlasitost’” mikrofo-
nu) zvolte Select (Vybrat) a nastavte hlasitost na 40%.

Vas mikrofén by mal byt teraz zapnuty.




Pozorovanie elektronickych signalov prostrednictvom softvéru WINSCOPE

Délezité upozornenie: C
Vzhlad vstupu pre mikrofon moéze byt v kazdom pocitaci rozdielny.
Tiez krivky, ktoré zobrazuju vinenie signalov mézu byt in€, ako tie
ktoré opisuje tato prirucka. Elektricky obvod vSak funguje vzdy
rovnako.

A. Vysledok Vasho vstupu pre mikrofon moéze byt iny, ako

ako v inych obvodoch). Na str. 3 je opisané, ako zapnut
mikrofénovy vstup a nastavit’ jeho hlasitost na 40%.
Vv prl'pade Ze si budete chciet nastavit vySSiu hodnotu

Casti kriviek.

B. Oscilacné krivky sa na VaSom displeji m6zu zobrazit
zhora dolu, teda naopak ako je opisané v nasom
dokumente. Napriklad krivka, zobrazena hore na str.
10 bude vyzerat takto:

Ak k tomu doSlo, zamente vo vSetkych obvodoch prepojenie
Cervenych a Ciernych svoriek skusacky Winscope.

ten, ktory je zobrazeny na stranach 9 — 11 (a podobny “| ‘H H H

Tvar kriviek sa Vam pre niektoré obvody mdze zdat

zdeformovany; je to z dévodu protection circuitry — za-
bezpeclenie obvodov, ktoré funguje ako filter. Napriklad:
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Tato krivka... moze vyzerat takto

A tato krivka... moZe vyzerat takto
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A tato krivka... moZe vyzerat takto
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Obmedzenia programu Winscope a jeho rozhranie

Pomocou zvukového vstupu pre mikrofon a flexibilného
vykonu pocitaca, sme vytvorili nie prili§ nakladny a uzivatelsky
velmi jednoduchy spdsob sledovania elektronickych signalov.
Elektronicky osciloskop ani spektralny analyzator vSak nedokaze
spracovat vSetky elektronické signaly a rovnako tak ma svoje
hranice i program Winscope. Projekty, ktoré opisujeme v tejto
prirucke, v8ak tieto hranice minimalizuju.

Systém Winscope vie merat meniace sa signaly (striedavé napatie,
>20 Hz frekvencii), ale nedokaze merat stale signaly (jednosmerné
napatie ako napr. batériové). Dovodom je konStrukcia vstupu
pre mikrofon. Pozorovanie stalych signalov vSak nie je prilis
zaujimavé. Zobrazenie pomaly sa meniacich alebo prechodnych

signalov (napriklad pri prvom zapnuti elektrického obvodu) bude
lahko deformované. Winscope najlepSie funguje na signaloch do 5
kHz, aj ked je jeho vzorkova frekvencia limitovana 44 kHz. Ak sa
pokusite merat’ signaly vySSej frekvencie, budu vysledky chybné
z dévodu tzv. podvzorkovania. Ide o velmi maly rozsah, ale zahffa
ludsky hlas a vacsinu (nie vSetku) hudby. AM a FM radio frekvencie
nejde zmerat. Pri kazdom merani zaznamenate urc¢ité mnozstvo
Sumu, ktoré sa prida k meranému signalu. Tomu sa da zabranit;
pri¢inou tohto Sumu je limit vzorkovej frekvencie a dalej energie
z ich elektronickych zariadeni v okoli (osvetlenie a pocitac),
zachytenych pocitacovym kablom.

Vyuzitie vSetkych moznosti programu Winscope

Winscope ma 2 vstupné kanaly, ktoré mézu byt zobrazené sucasne.
ElektroinZinieri takto beZne pracuju s osciloskopom, pretoZe tak
mozu znazornit druhy mikrofonovy vstup, ktory vaésina pocitacov
nema.

Ak je sucCastou zvukovej karty vo VaSom pocitaci, budete mat
moznost’ pouZit' vSetky funkcie programu Winscope pre 2 kanaly,
vratane X-Y a suvztaznych rezimov. Pouzitie tychto mozZnosti
programu Winscope je zlozZitejSie, preto vyuzijeme ponuku Help,
kde ziskate potrebné informacie.

Varovanie: 0
Nebezpecfenstvo zasahu elektrickym prudom

— Nikdy nepripajajte skusacku k elektricke-
mu zdroju alebo do zasuvky. Mohlo by prist

k vaznemu poraneniu.

Export grafov z programu Winscope

Ak chcete vytvorit’ kopiu Winscope obrazovky, podrzte tlacidlo Alt a stlacte tlacidlo PrtScn na pocitaci vo chvili, ked je Winscope okno
aktivne. To potom moézete vlozit (paste=Ctrl V) do textovych programov — napriklad do Microsoft Word.




Seznam projektu

Projekt

PC1

PC2

PC3

PC4

PC5

PC6

PC7

PC8

PC9

PC10
PC11
PC12
PC13
PC14
PC15
PC16
PC17
PC18
PC19
PC20
PC21
PC22
PC23
PC24
PC25
PC26
PC27
PC28
PC29
PC30
PC31
PC32
PC33
PC34
PC35
PC36
PC37

Popis

Pocitacovy obvod — Vyska zvuku

Pocitacovy obvod — Jaciaca vrtula

PocitaCovy obvod — Piskot hmlovej sirény

PocitaCovy obvod — Svetla a zvuky

Pocitacovy obvod — Svetla a zvuky (II)

PocitaCovy obvod — Svetla a zvuky (l11)

Pocitacovy obvod — Svetla a zvuky (1V)

Pocitacovy obvod — Svetla a zvuky (V)

PocitaCovy obvod — Svetla a zvuky (VI)

Modulacia

Filtracia

Pocitacovy obvod — AM radio

Pocitacovy obvod — Vesmirna bitka

Mikrofén

Reproduktorovy mikrofén

Pocitatovy obvod — Symfénia tonov

Pocitac¢ovy obvod — Zvoncéek

PocitaCovy obvod — Periodické tony

Pocitacovy obvod — Vytrvaly zvonéek

Pocitacovy obvod — Blikanie — Vesmirna bitka
PocitaCovy obvod — Bzuc€anie v tme

Pocitacovy obvod — Trombdn

Pocitatovy obvod — Oscilator zvukového impulzu
PocitaCovy obvod — Zvon&ek s vysokym tonom
Pocitacovy obvod — Zvukovy generator

Pocitacovy obvod — Zvukovy generator (ll)

PocitaCovy obvod — Zvukovy generator (ll1)

PocitaCovy obvod — Starodavny pisaci stroj
Pocitacovy obvod — Tranzistorova slabnuca siréna
Pocitacdovy obvod — Slabnuci zvon&ek

Pocitacovy obvod — Zosilfiovag policajnej sirény
Pocitacovy obvod — Zosilfiova¢ hudby

PocitaCovy obvod — Zosilhova€ zvukov Vesmirnej bitky
Pocitacovy obvod — Nastavitelny zvukovy generator
Pocitacovy obvod — Nastavitelny zvukovy generator (II)
PocitaCovy obvod — Nastavitelny zvukovy generator (ll1)
Pocitacovy obvod — Nastavitelny zvukovy generator (1V)
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7
11
14
16
18
18
18
18
19
19
21
22
24
25
27
28
29
30
31
33
34
35
37
38
39
39
39
40
41
41
42
42
43
43
44
44
44

Projekt

PC38
PC39
PC40
PC41
PC42
PC43
PC44
PC45
PC46
PC47
PC48
PC49
PC50
PC51
PC52
PC53
PC54
PC55
PC56
PC57
PC58
PC59
PC60
PC61
PC62
PC63
PC64
PC65
PC66
PC67
PC68
PC69
PC70
PC71
PC72
PC73

Popis

Pocitacovy obvod — Nastavitelné radio
Pocitacovy obvod — Tranzistorové AM radio (I1)
PocitaCovy obvod — Playback & Nahravanie
Pocitacovy obvod — Zosilfiova¢ hudby
Pocitacovy obvod — Mera¢ hudby

Pocitacovy obvod — Oscilujuce tény

Pocitacovy obvod — Oscilujuce tony (Il)
Pocitacovy obvod — Oscilujuce tony (l11)
PocitaCovy obvod — Oscilujuce tény (IV)
PocitaCovy obvod — Oscilujuce tény

Pocitacovy obvod — Oscilujuce tony (I1)
Pocitacovy obvod — Tény piskajuceho Eipu
Pocitacovy obvod — Tony piskajuceho Cipu (I1)
Pocitacovy obvod — Tony piskajuceho Cipu (I11)
PocitaCovy obvod — Tony piskajuceho Cipu (V)
Pocitacovy obvod — Vtaci spev

Pocitacovy obvod — Vtaci spev (ll)

Pocitadovy obvod — Elektronicka macka
Pocitacovy obvod — Elektronicka macka (ll)
Pocitacovy obvod — Elektronicka macka (l11)
PocitaCovy obvod — Elektronicka macka (V)
Pocitacovy obvod — Variabilny oscilator
Pocitacovy obvod — Variabilny oscilator (II)
PocitaCovy obvod — Variabilny oscilator (II1)
Pocitacovy obvod — Variabilny oscilator (IV)
Pocitacovy obvod — Elektronicky zvuk
PocitaCovy obvod — Elektronicky zvuk (I1)
PocitaCovy obvod — Siréna

Pocitacovy obvod — Kresliace odpory (I1)
PocitaCovy obvod — Elektronicky generator zvuku
Pocitacovy obvod — Elektronicky generator zvuku (I1)
Pocitacovy obvod — Vela

PocitaCovy obvod — Vcela (I1)

Pocitatovy obvod Combo — Vesmirna bitka a Alarm
Pocitatovy obvod Combo — Vesmirna bitka a Hudba
Pocitacovy obvod — Zvukovy mixér
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44
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49
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50
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Projekt Cislo 1

Pocitacovy obvod — Vyska zvuku

Ciel: Sledovat’ vystupny signal z tranzistorového oscilatora v zavislosti na zmenu vysky zvuku.

RESISTOR

Teraz Vam predstavime funkciu programu Winscope a tiez Vas zoznamime
s osciloskopmi a spektralnymi analyzatormi. Budete mat moznost sledovat
niektoré z najvyznamnejSich elektronickych konceptov. Odporu¢ame, aby
ste sa najskér v ostatnych priru¢kach zoznamili s jednotlivymi suciastkami
obvodov a so spdsobom ich zostavovania.

Zostavte zobrazeny obvod a pripojte pocitaCovy kabel do vstupu pre mikrofén
na Vasom pocitaci. Zapnite spina¢ (S1) a merite hodnoty odporu (RV).
Frekvencia zvuku sa bude menit. Spustte program Winscope a skontrolujte
spravnu konfiguraciu Vasho vstupu pre mikrofon (ako sme opisali vysSie).



Vo chvili, ked je program Winscope v rezime Hold, kliknite na tlaCidlo

On-Line a zobrazi sa priblizne toto:

Dscilloscope 2.51 M= E
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Vrchol krivky sa nachadza mimo vrchnej Casti obrazovky, pretoze
rozsah zosilnenia je nastaveny na vysoku hodnotu. Tuto hodnotu
mdzete nastavit pomocou ovladaca Y1 (skuste).

Podobne, mbzete upravit umiestnenie krivky na obrazovke pomo-
cou ovladaca Y1 (skuste).

Teraz kliknite na tladidlo 1:1, ¢im nastavite zosilnenie na x1 a de-
aktivujete ovladace Y1. Mali by ste teraz na obrazovke vidiet' toto:

1:1
Dscilloscope 2.51
File Edit Options Help
] Gain -
1 081 - -] -
zam L L Ovlddac
S P I R . .
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.00 s I I I
Delay A A Y1
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Tento obrazok sa mozno nezhoduje s Vasim, pretoZe zosilnenie vstu-
pu pre mikrofén sa mdze u jednotlivych pocitaCoch lisit. Rozdiely sa
daju Ciastone vyrovnat Nastaveniam ovladaca zvuku Vasho vstupu
pre mikrofén - podrobnejsie informacie vid poznamka A na strane 4.
Tiez mbzete deaktivovat rezim 1:1 daldim kliknutim na toto tlacidlo
a potom nastavit zosilnenie pomocou ovladaca Y1.

Funkcia, ktora umoznuje ovladat prave opisané zosilnenie a umiest-
nenie, pouzivaju elektroinzinieri a technici, aby mohli sledovat’ rozsah
(hodnotu napétia) signalu. Upravou Nastavenia osciloskopu mézu po-
tom monitorovat velmi dlhé a velmi kratke napatové krivky.

Pohybujte ovladacom pre nastavenie hodnoty odporu (suciastka RV)
a sledujte, ako sa meni krivka na pocitaCovej obrazovke. Teraz kliknite
na tla€idlo 0,5 ms/div, €o je predvolené nastavenie). Znovu pohybujte
ovladaCom pre nastavenie odporu. Mézete kliknut na tlacidlo Hold,
¢im krivku na obrazovke ,pozdrzite“ a potom kliknut na On-Line, &im
dojde k reStartovaniu — nastaveniu pévodnych hodnét.

Tlagidlo Hold (Pozdrzanie)
Tlacidlo 0,5 ms/div

Oscilloscope 2.51 = E
File
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Ak ste nastavili Casovy rozsah na 0,5 ms/div a strednd hodnotu odporu,
mali by ste teraz vidiet zobrazenie, podobné tomuto. Vade zobrazenie
mdbze byt rozdielne z dévodu odchyliek v konStrukcii vstupu pre
mikrofén v jednotlivych pocitaCov. Program tuto skutoCnost nedokaze
ovplyvnit, ale v niektorych pripadoch sa da odchylka vyrovnat.
Podrobnejsie informacie najdete v poznamkach B a C na strane 4.
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MozZno sa Vam bude zdat, ze krivka nahodne ,tancuje” po obrazovke
a je tazké ju sledovat.

To mdézeme zmenit. Kliknite na tlacidlo , Trigger positive level” (Nastavit
pozitivnu hodnotu) a skontrolujte, i je ukazovatel v poli v rovnakej
pozicii, ako vidime na obrazku. Potom si vS§imnite malé poml¢ky ,-*,
ktora sa objavi na lavej strane obrazovky.

Tlagidlo Nastavit pozitivnu hodnotu

Dscilloscope 2 51 o] x|
File Edt Options Help

T delay] Trg

HOLD T=-0.08 ms ¥1=1250 WANVE

Pole pre nastavenie
Mala pomlcka ,-, predstavuje nastavenu hodnotu napatia a akonahle
tuto hodnotu dosiahne signal, aktivuje sa obrazovka. Tak je mozné nie
len pozorovat prud pulzu, ale zaznamenat' i jednotlivy (neopakujuci sa)
pulz.

Pohybujte ovladaCom pre nastavenie hodnoty odporu (RV) a sledujte,
ako sa pritom meni krivka na obrazovke. Mézete tak zistit, ako sa meni
doba medzi pulzmi podla nastaveného odporu, ¢o meni tén zvuku, ktory
pocCujete. Krivka, ktoru tu vidite, znazorfiuje napatie, ktoré prechadza
reproduktorom.

Vrcholy pulzov nastavaju vo chvili, ked zapnete tranzistory, ktorymi
prechadza prud do reproduktoru. Zmena rozsahu vrcholu spdsobi
zmenu hlasitost’ zvuku, zmenou separacie vrcholov sa zmeni tén
zvuku. MozZnost nastavenia ¢asového rozmedzia a tiez ovladacg, ktory
sme opisali, umoznuje elektroinzinierom a technikom rozpoznat vztah
medzi jednotlivymi usekmi krivky na osciloskope.
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Teraz sa pozrieme na elektronické signaly trochu inak. Funkcie
osciloskopu, ktoré sme si vysku$ali, Vam ukazuju vztah medzi
napatim (rozsahom) a C€asom, teraz sa pozrieme na vztah
napatia a frekvencie. Odbornici k tomu pouzivaju drahé
zariadenia, takzvané spektralne analyzatory, program Winscope
v8ak pouziva matematicku transformaciu, tzv. FFT. Nastavte
ovlada¢ zosilnenia Y1 spat na predvolenu hodnotu. Kliknite
na tla€idlo 5 ms/div, aby sa zobrazila SirSia Skala a potom kliknite
na tlaCidlo FFT. Zobrazenie, ktoré ziskate, by malo byt podobné
tomu nasému:

Tlacidlo 5 ms/div  Tlacidlo FFT

Ozcillozcope 2 51 |_ (]
Fle Edit Options Help
I S R I I
-l - Gain
-l - 1 453
oo Y2 453
-1 - _\‘ Sweep - - -] -
C) - |lzeos00H Ovladac
= | . .
| el | R zosilnenia
0.00 ms N Y1 Vv
0.00 ms d | .
- - 0.00ms o R e preavolene]
- S I I polohe
_ Trg Lew
vo | 128
o 14dF e B
71 v2 Pos T delay Trg
HOLD F=123480Hz |I=291 FFT

Vidite frekvenéné spektrum signalu, az do 22 kHz. Vacsina
energie ma nizku frekvenciu (pod 7 kHz).



Rezim zosilnenia 1:1 nie je urCeny pre FFT obrazovku, preto
nastavte nizSiu hodnotu zosilnenia ovladacom Y1. Budete tak méct
sledovat horné hodnoty energie na nizkych frekvenciach.

Oszcillozscope 2.51 _ ]
Fie Edit Options Help
A ) 7 O 0 S0
_ o -
- ‘ w1126
.| - 2 453
_—{ Sweep
- 22050.0 Hz
T
Delay - o
“| | nooms
0.00 ms
RIS Ovladag
BRSNNINININIYE - Y1 pre
ol Eh A ] nastavenie
Y1 Y2 Pos 1/F T delay Trg hOanty
zosilnenia
HOLD F=90405Hz I=E.EE FFT

Posunte ovlada¢ pre nastavenie hodnoty odporu (RV) a sledujte,
ako sa zmeni frekvencia na obrazovke.

Nastavte ovladac¢om strednu hodnotu odporu. Pre horizontalnu $kalu
su mozné nastavenia 5 ms/div a 0,5 ms/div, ale je tu tieZ moznost
nastavit' flubovolné hodnoty. Vysku$ajte také nastavenia, aby vSetky
vrcholy signalu kopirovali €iary mriezok — podla obrazku.

Oscilloscope 2.51 ]
Eile Edit Options Help

A O o O S W

Gain e

1114
W2 453

Swesp
11474.3 Hz

Delay L Lubovolné

/ .
0.00 ms I =y nastavenie
0.00ms L

W =
Tig Lev N

2B
-l o1+ Frekvencia

14dF
5 /——T—"d;;';rg

HOLD F-1147.4Hz  [I=1-29 FFT

Ako modzete vidiet, su vSetky vrcholy na rovnakej frekvencii. MySou
sa posurte na prvy vrchol — program zobrazi frekvenciu, na ktoru
prave ukazujete. Premiestnite sa mySou na ostatné vrcholy a uvidite,
Ze to su mnohonasobky prvej frekvencie.

Vsimnite si, ze ton, ktory pocujete, je vlastne pasmo podobnych
frekvencii, vzajomne skombinovanych.

Prvy vrchol je hlavhym signalom (a vacSinou ale nie vzdy aj
najvyssim), energia vo vSetkych ostatnych vrcholoch potom uréuje
krivku signalu, ktoru vidite na osciloskope.

Teraz svoj obvod zmerte tak, ze umiestnite kondenzator (C2)
s kapacitou 0,1 pyF na kondenzator (C1) s kapacitou 0,02 uF.
Zvysenim kapacity obvodu zniZite oscilacnu frekvenciu a Vasa
obrazovka by teraz mala vypadat takto:

Oscilloscope 2.51 HEE
File Edit Options Help

A e T O O I

“"Gain i

1117
Y2 453

W Sweep

114743 Hz

Delay
0.00 mz
0.00 s

0.00 me q
lIliIIll-‘,ll‘ll'l|"'Ldl“hyI1'I\'I\|‘.l.-J-lvHJ-L\.n.\.\.L'I‘LIIJ._A'L-\LL\L_._LI.“JA_.JJ\I'I-L\.._JL W _—{ Viglkey _

va | 128
1/dF
1 Y2 Pos T delay Trg

HOLD F=43220Hz  |I=7.61 FFT
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Teraz upravte horizontalny rozsah tak, aby vrcholy kopirovali Ciary Teraz mozete kliknut na policko FFT, aby ste sa vratili do rezimu oscilo-
mriezKky, rovnako ako predtym. skopu a pozrite sa na krivku obvodu s kondenzatorom s kapacitou 0,1 pF.

Horizontalny Mozete ponechat predchadzajuce nastavené hodnoty, ale tieto nastavenia
rozsah

su najlepSie:
Dscilloscope 2.51 \

File Edit Dptionz Help

0|0 | =~ =

Oscilloscope 2.51 _ O] %]

15.69 ms

Delay >:) o
000ms |
0.00 ms

e _ Trag Lev W N

1¢dF T
71 w2 Pos T delay Trg

Tl 0.00 mz R
e _—‘ Trag Lev T
W v |26

T 14dT Tl T T
71 w2 Pos T delay Trg

HOLD F=7324Hz 1=10.25 FFT

Vsetky vrcholy znizili frekvenciu a niektoré z nich tiez rozsah a preto
Vas$e usSi pocuju iny zvuk. VSimnite si, Ze v tomto pripade uz vrchol
frekvencie Uplne vlavo nema najvysSie napatie (Vase vysledky sa
mobzu trochu lisit).

Projekt Cislo2 PocitaCovy obvod — JacCiaca vrtula

Ciel: DemonStrovat’ akumulacny rezim.

HOLD T=43.00 mz =50 WANVE
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Zostavte obvod podla obrazku. Ak pokraCujete z predchadzajuceho Program Winscope ma rezim, ktory je schopny zobrazovat niekolko

pokusu, vypnite program Winscope a potom ho znovu spustte — snimkov sucasne, takzvany Akumulacny rezim. Nastavte packu
déjde k restartovaniu vSetkych Nastavenia. Kliknite na tlacidlo On- odporu na strednu poziciu, zapnite Winscope do tohto rezimu
Line pre aktivaciu a zapnite vypina¢ (S1). Nastavte v programe a sledujte vysledky.

Winscope hodnoty podla obrazku a posurite packu odporu (RV), aby
ste zmenili krivku zvuku. My tu ukazujeme vzorovu krivku, ale tvar T i
impulzov zavisi od nastavenej hodnoty odporu: Fie Edt Opions Holp

A e 75 v I O D S I

- “ Gain e

Tladidlo Krivka
On-Line

w1 453
2 453

_—{ Sweep

1 _ X 5.00 ms

il Et:litI Q::ntlio-ns Help
[ | Jod ) | ] ] Jaf ] ] %]

o Gain -
- w1453
14dT

-] - 2 4.53 N- -

= = _—{ Sweep - - _ !

o o :ﬂ 5.00 ms -\ - Y1 Y2 Pos T delay Trg

e Delay N

- T\ T HOLD T=2.72ms =150 WIAVE
0.00 mz . )

° 0.00 mz

Do0ms Bez akumulaéného rezimu
:—{ Trg Lew e L

Aol A ‘;I>
1¢dT = ..
Y1 %2 Pos T delay Tra Akumulaény

rezim

Dielap
T | no0ms
° 0.00 ms

" 0.00 ms
_1 Trg Lew

ez |1

HOLD T=1.86 ms W1=128.0 WAWE

Dscilloscope 2.51
File Edit Options Help

A 1 7 o I S I

v |2 AN

Y1 2 Pos T delay Trg

HOLD T=010mz Y1=120.0 WAWE

S akumulaénym rezimom
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To, €o vidite tu, je efekt nastavenia ¢asovych moznosti, ktory sa
pouziva pre synchronizaciu. Vypnite ovlada¢ a sledujte, kolko
moznosti existuje bez pouzitia ovladaca:

Dszcilloscope 2.51 ]
File Edit Dptionz Help

Delay
0.00 ms
0.00 ms

B 0.00 ms
’ _W Trg Lew

v | B N

14T -

1 ¥2 Pos T delay Trg

HOLD T=0.25 mg Y1=131.0 WAVE

Akumulaény rezim mézete pouzit na ktorukolvek krivku.

Teraz vypnite tento rezim a zapnite rezim FFT. Sledujte frekvenéné
spektrum a vyskusaijte tieto nastavenia:

Nastavenia

Dzcillogcope 2.51

- Gain
- - ‘ 1228
-l -] - w2 453
- W Swesp
- 7046.4 Hz
Delay
0.00 ms
0.00 ms

|- 0.00 ms
’ _—‘ Trg Lev
va |12 "I
T 14dF ST T T
1 Y2 Pos T delay Trg

HOLD F=235Hz 1=2.55 FFT

Pohybom packy pre nastavenie odporu zmenite zobrazené
spektrum.
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V FFT rezime mdzete tiez pouzit akumulaény rezim, takze ho teraz

zapnite.
Akumulacény rezim

Dzcillogcope 2.51

Y T

- ‘ Gain

- - 1228

- - W2 453
- _—{ Sweep

- 7046.4 Hz

Delay

0.00 ms

0.00 ms

T 0.00 ms
e _W Trg Lew
e ol
1/dF

1 ¥2 Pos T delay Trg

HOLD F=10804Hz I=7.10 FFT

Tymto spésobom mézZete zobrazit’ najvy$Siu dosiahnutu energiu pre
kazdu frekvenciu. To je mozné pouzit’ iba na stabilné krivky, takZe
ak teraz packou zmenite hodnotu odporu, signal zapini obrazovku
a vrcholy sa po nej budu pohybovat.

Vaésina osciloskopov a spektralnych analyzatorov maju akumulaény
rezim, podobny tomu vys3ie uvedenému.



Projekt Cislo 3

Ciel: Demonstrovat’ pomocou farieb rezim ¢akania.

Zostavte obvod podla obrazka. Ak pokracujete po predchadzajucom
experimente, vypnite program Winscope a znovu ho spustte — déjde
k restartovaniu Nastavenia. Kliknite na tlacidlo On-Line a zapnite
vypinac (S1). Nastavte program na hodnoty vpravo a posunte packu
odporu (RV), aby ste zmenili krivku zvuku. V niektorych polohach
nepocujete ziadny zvuk.

Tu je zobrazena vzorova krivka, ale tvar pulzov zavisi od nastavenej
hodnoty odporu.

Pocitacovy obvod
— Piskot hmlovej sirény

Tlacidlo On-Line

[) 0scope
il Edit Options Help

SR Y
HOLD T=0.48 ms 1=131.0

Nastavenia
X
mji > | | I\ |
_ - s
B I N I ) Al -] -]
. Y2 453 N N I
-1 - _—{ Sweep o -1:-
A 5.00 ms O R I
T I
_ Delay oA\
T| | Dooms
0.00 ms
B 0.00 ms N
h _W TrgLev e L
14T =
¥1 W2 Pos T delay Trg
WeNE
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Kliknutim na tlaCidlo nastavte rezim Cakania, potom niekolkokrat
pomaly stlacte tlacidlo On-Line. Teraz vypnite vypinac¢ (S1) a stlaCte
opat tladidlo On-Line. Zapnite opat vypinac. VSimnite si, Ze v rezime
Cakania program snima (,Cakanie®), pokial nezaznamena krivku, ktora
prekraCuje nastavenu hodnotu a potom sa zastavi, zatial ¢o nie je
ziadny signal pokracujte v snimani tak dlho, kym nejaky nenajdete.

Teraz by Vasa obrazovka mala vypadat takto:
Akumulaény rezim

Dscilloscope 2.51
File Edit Options Help

A N 5 I S IS

- Gain
Y1 453

. 2 453

- —{ Sweep
i 5.00 ms
Delay

0.00 ms
0.00 ms

B 0.00 ms
i _—{ TrgLev

NN Al

14T -

1 Y2 Paos T delap Tig

LIME 1:1 T=317 ms Y1=131.0 WaE

Teraz vidite rozsah kriviek, ktoré tento obvod méze vytvorit, vSetky
su€asne. Odbornici takto analyzuju a zrovnavaju signaly. Mézete
pouzit rezim Cakania a rézne farby aj v inych obvodoch. Teraz
vypnite akumulacny rezim a zapnite rezim FFT, aby ste sa pozreli
na frekvenéné spektrum a vyskuSajte tieto nastavenia. Rezim
Cakania nie je urCeny pre FFT rezim, preto tu nie je Ziadny vysledok.

Tlacidlo Rezim
On-line Cekani
Dscilloscope 2.51 L[] %]
File Edit Help
sufr o | ] e Jof ||
-] - Gain |-
- - - 1 453
N 2 4.53
= -—{ Sweep
- 5.00ms
T 7 1
Delay r
|| 7| | ooams
: 0.00 ms
N 0.00 ms
’ _—‘ Trg Lev
v |13 —I
T 14dT — - -
1 Y2 Pos T delay Trg
HOLD T=3.75 ms ‘1=-49.0 WAVE

Mbzete zmenit farbu krivky: zvolte polozku Options (Moznosti), potom
polozku Colors (Farby) a potom Y1 Trace (Y1 stopa). Teraz zvolte lubo-
volnu farbu a kliknite na OK.

Teraz skombinujeme rezim Cakania akumulacny rezim pre zobrazenie
niekolkych kriviek, ktoré tento obvod moze vytvorit. Zapnite obvod, na-
stavte odpor na strednu hodnotu a v programe Winscope nastavte re-
zim Cakania. Teraz zapnite Akumulacny rezim a zmerite farbu stopy Y1.
Posurite nepatrne packu ovladaca odporu a stlacte tlacidlo On-Line, aby
ste zaznamenali inu krivku. Teraz opat zmerite farbu stopy Y1. Posurite
packu ovladaca odporu a znovu stlacte tla¢idlo On-Line. Zmente farbu
Y1, nastavte hodnotu odporu a stlacte tlacidlo On-Line. Zmente farbu
Y1, nastavte odpor a stlacte tlacidlo On-Line. To mdzete urobit niekol-
kokrat. VSimnite si, ze pri niektorych hodnotach odporu sa nezobrazuje
krivka. Potom posurte packu ovladaca odporu az sa krivka zobrazi.
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Posunutim packy odporu zmenite spektrum.

Nastavenia

1 [ B3
...... ) o .
- 1 078
- - Y2 453
- W Sweep
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T
Delay r I
] | [ooms
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\2‘) va |13 —[
ST 14dF T -
1 %2 Pos T delay Tig
HOLD F=23535Hz ||=13.87 FFT




Projekt Cislo4 Pocitacovy obvod — Svetla a zvuky

Ciel: Sledovat vystupny signéal z obvodu, ktory vytvara poplasny zvuk.

Zostavte obvod a pripojte pocitaCovy kabel Winscope podla
obrazku, kabel by mal stale byt pripojeny ku vstupu pre mikrofon
na Vasom pocitadi.
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Ak pokracujete po predchadzajucom experimente, vypnite program
Winscope a znovu ho spustte — dojde k resetovaniu Nastavenia. Po-
tom pomocou mysi urobte nastavenia podla nasej ukazky a zapnite
vypinac (S1).

Nastavenie aktivujte kliknutim na tlacidlo On-Line.

Tladidlo Nastavenia
On-Line

Ozcillozcope 2 .51

Hle Edit Options Help
LT

14T S
Y1 Y2 Pos T delay Trg

HOLD T=0.72 ms Y1=115.0 WANE

Mali by ste vidiet podobnu krivku ako na nasej ukazke, ale bude sa
stale menit. Zvuk sirény, ktory poCujete nie je totiz nepretrzity, ale
stale sa meni. VSimnite si rozdielne tvary kriviek v tomto obvode
a v obvode, ktory opisujeme v projekte Cislo 1. Vas obrazok méze
byt iny, pretoze existuju rozdiely medzi vstupmi pre mikrofén
v jednotlivych pocitatoch. PodrobnejSie informacie ziskate
v poznamkach na str. 4.
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Kliknite na tla€idlo FFT a pozrite si frekven¢né spektrum. Tiez na-
stavte amplitudu a €asové rozmedzie (amplitudu relé a frekvencné
Skaly v rezime FFT) podfla obrazku.

Casové
rozmedzia
Amplitdda Tlacidlo FFT ‘
Dscilloscope 2.51 M= E
File
00 @~ i I L L]
= Lo T
¥1 057

e 453

I Sweep -1 -1 - -
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| - Delay .

_ T| |000ms
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‘T‘_ e |® I
1/dF
Y1 Y2 Pos T delay Trg

HOLD F=1041.8Hz ||=28.27 FFT

Malo by sa zobrazit’ spektrum podobné tomu na nasej ukazke, ale
bude sa stale menit. Dévodom je skuto¢nost, Ze zvuk sirény, ktory
pocujete nie je staly, ale neustale meni frekvenciu a na niektorych
frekvenciach trva dihSie nez na inych. VSimnite si rozdiely v spektre
pre tento obvod v porovnani s obvodom, opisanym v projekte Cislo 1.



Projekt Cislo 5
Pocitacovy obvod
— Svetla a zvuky (ll)

Projekt cislo 6
Pocitacovy obvod
— Svetla a zvuky (lll)

Zmernite obvod opisany v projekte Cislo 4 prepojenim bodov X a Y. Zvuk
teraz predstavuje gulomet, medzi jednotlivymi vystrelmi je klud. Sledujte
krivku a frekvenéné spektrum s rovnako nastavenymi hodnotami, aké su
opisané v projekte Cislo 4 a porovnajte ich s nastaveniami pre sirénu.

Zmente obvod odstranenim prepojenia medzi bodmi X aY a prepojte
body T a U. Zvuk teraz predstavuje poziarnu sirénu. Pozrite sa
na tvar krivky a frekvencné spektrum s rovnako nastavenymi
hodnotami, aké su opisané v projekte Cislo 4. Krivka sa pomaly
dviha a potom pada a tak demonStruje zvySovanie a zniZovanie
frekvencie.

Projekt Cislo 7
Pocitacovy obvod
— Svetla a zvuky (IV)

Projekt Cislo 8
Pocitacovy obvod
— Svetla a zvuky (V)

Odpojte body T a U a prepojte body U a Z. Zvuk teraz prestavuje sanitku.
Pozrite sa na tvar krivky a frekven&né spektrum s rovnako nastavenymi
hodnotami, ktoré su opisané v projekte Cislo 4. KoliSe medzi dvoma
frekvenciami.

Odpojte body U aZ aV a W a prepojte body T a U. PocCujete zvuk
vodovodného kohutika. Sledujte krivku a frekvenéné spektrum
s rovnakym Nastaveniam ako v projekte €islo 4. Zvuk sa trochu
zmenil a krivka ma nepatrné alebo vébec Ziadne vybezky.

Vzorové frekvenéné spektrum Vzorové frekvenéné spektrum

h *HIii.r*wF‘w"I||\lhlrb*{h"ll.-M'Iu'F'-uMll'\.f"\l|I.ﬁ*ww.&h-,q;,&_.ﬂ;w.\-\ﬂp
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Projekt cislo 9
Pocitacovy obvod
— Svetla a zvuky (VI)

Pozrite sa na krivku v rezime pre osciloskop s rovnako nastavenymi
hodnotami ako v projekte Cislo 4. Piskaci €ip nahradte reproduktorom
a odstrante lampu. Porovnajte tuto krivku s krivkou z piskacieho &ipu.
Amplitady kriviek su podobné, ale zvuk z reproduktoru je hlasnejsi,
pretoze z reproduktoru prudi va¢sie mnozstvo prudu.

Projekt Cislo 10

Modulacia

Ciel: Ukazat AM a FM modulaciu.

ANOHJOYOII S,

Zostavte obvod podla obrazku. Ak pokracujete po predchadzajucom
experimente, vypnite program Winscope a znovu ho spustte — dojde
k reStartovaniu Nastavenia. Urobte aktivaciu kliknutim na tlacidlo
On-Line a zapnite vypinac€ (S1). Ak stlacite tlacidlo (S2), poCujete
zvuk sirény, ale nie prili§ nahlas. Automaticky nastavte zosilnenie
— kliknite na tla¢idlo 1:1, potom hovorte alebo bzuéte do mikrofénu
(X1) a sledujte zmeny krivky. Krivku mézete tiez pozdrzat pomocou
tlaCidla Hold.

Tlacidlo Hold

Tlagidlo 1:1

Oscilloscope 2.51
Eile [Edit Options Help

T e o o Y L[]

- ‘ Gain

r1 450
w2 453

it ﬁ

Trg Lew

va |26
- 14dT -
1 Y2 Pos T delay Trg

HOLD T=11.67 ms 1=60.0 WAWE

Ak budete potichu, vysledkom bude prud pulzu s takmer rovnakou
vySkou a Sirkou, €o je vidiet na obrazku vlavo.



Dscilloscope 2.51 M= E

File Edit QOptions Help

A P 1 ILJ_ L[]
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- - YZ 28 N - - -
14T -
¥1 Y2 Pos T delay Trg

HOLD T=B0.33 mz Y1=36.0 WANE

Krivka, ktoru tu vidite, vznikla bzuéanim do mikrofonu. VsSimnite si,
ako vrcholy pulzov tvoria pravidelné oblucky.

Pozrite sa na projekt s mikrofénom ¢&islo 14 a vSimnite si krivku,
ktora vznika pri bzu¢ani do mikrofénu:

Tvar krivky ma pravidelné vrcholy. Ked budete bzucat v rovhakom
téne a v rovnakej vzdialenosti od mikrofonu, vysledky budu podobné.

Ak teraz prehovorite do mikrofénu, vysledna krivka bude mat
nepravidelny tvar, podla toho, aké slova budete hovorit, ako hlasno
a v akej vzdialenosti od mikrofonu. Slova vytvaraju nahodnejsi tvar
krivky ako bzu&anie, ale menej nahodny ako fukanie do mikrofonu.
Krivka na obrazku je vysledkom rozpravania do mikrofonu. Sledujte
krivky, ktoré ziskate a porovnajte je s tymi, ktoré ste ziskali v projekte
Cislo PC14.

Vidite tak, Ze Va$ hlas sa znasobil do vrcholu pulzu. Tento jav sa
nazyva Amplitidova modulacia alebo AM. Na radiovych staniciach
AM su hudba alebo hlas znasobené na vysokofrekvencénej krivke
(podobne ako prud pulzu tu), filtrované, zosilnené a vysielané. Tato
skuto€nost umoziiuje vysielanie hudby na velké vzdialenosti.

Program Winscope mdZzete umiestnit do reZimu FFT, aby ste mohli
sledovat frekvencné spektrum, ale bude to velmi matuce.
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Pravdepodobne ste si vSimli, Ze sa Sirka pulzov v ich prude neustale
meni, ¢o je spbsobené druhym typom modulacie, ktora tu nastava.
Stlacte znovu klavesu, pocujete sirénu. Jej zvuk nie je staly ton, skor
sa neustale meni ako frekvencia. Nastavte ¢asové rozmedzie na 0,5
ms/div a pozorujte rozsah kriviek:

Casové rozmedzie

Dscilloscope 2 51 _ |1}
File Edit Options Help

1 7 72 o T S e i

Gain
- - Y1 450
I I Y2 453

- —{ Sweep

5.00 ms

Delay
0.00 ms
0.00 ms

N 0.00 ms B I

| _—{ Tralev T
vz (125
14T

1 Y2 Paos T delap Tig

LIME 1:1 T=0.70me Y1=1300 WAE

Sirka pulzov (alebo frekvencia signalov) sa pomaly zmenila,
v pravidelnom a opakujucom sa tempe. Ide o priklad Frekvencnej
modulacie, alebo FM. Pri AM modulécii pouzivate signal (hlas i
hudbu) k zmene amplitudy iného signalu, pri FM pouzivate signal
pre zmenu frekvencie iného signalu. V tomto obvode bola vystupna
frekvencia z integrovaného obvodu Budik riadena signalom, ktory
vznikol vnutri tohto obvodu, ale riadiacim signalom bolo tiez bzu€anie
pre AM (nemate suciastky, ktoré su k tomu potrebné).
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Pozrite sa opat na projekt Cislo PC2 s nazvom Svetla a Tény na
strane 15. Ukazuje rézne spdsoby konfiguracie integrovaného
obvodu Budik pre vytvorenie réznych tonov. VSetky tieto spdsoby
su priklady frekvenénej modulacie s pouzitim réznych riadiacich
signalov, vytvorenych v integrovanom obvode Budik. Zaroven sluzia
ako ukazky frekvenéného spektra.

Projekt cislo 11

Filtrovanie

Pouzite obvod ¢Cislo PC10 a ponechajte rovnaké nastavenia, pozrite
sa na krivku a stlacte klavesu. VSimnite si, ako sa pulzy pri stlaceni
klavesnice ,zagulacuju“. Piskaci Cip (WC) disponuje kapacitou, ktora
filtruje alebo vyhladzuje vystupny signal. Teraz nahradte piskaci Cip
kondenzatorom s kapacitou 0,02 uF (C1) — krivka by mala vypadat
podobne, aj ked nepocCujete ziadny zvuk. Rovnako ako v ostatnych
projektoch si aj tu mbzete prezriet frekvenéné spektrum v rezime
FFT.

Typicka krivka s piskacim
cipom s kondenzatorom
s kapacitou 0,02 uF

Typicka krivka




Projekt Cislo 12

Ciel: Sledovanie vystupného signalu z AM réadia.

T T T
& A /: (\RS.
A_‘100KQ ? SlSTO ©

2

10

Pocitacovy obvod — AM radio

Zostavte obvod podla
obrazka a pripojte poci-
taCovy kabel do vstupu
pre mikrofén na VaSom
pocitaci. Zapnite vypina¢
(S1), vyladte kondenzator
(CV) na miestnu radiovu
stanicu s dobrym prijmom
a nastavte odpor (RV)
na prijemnu hlasitost.
Integrovany obvod (U5)
rozpozna a zosilni vSetky
AM radiové viny vo Vasom
okoli. Zo zosilfovaca (U4)
prudi energia do repro-
duktora, ktory uzatvara
obvod. V tomto projekte
budete skumat zvukovy
signal z radiového vystu-
pu do reproduktora. Aktu-
alne AM radiové vysiela-
nie prebieha na vysokych
frekvenciach, ktoré nejdu
pomocou programu Win-
scope monitorovat.
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Ak pokracujete po predchadzajucom experimente, vypnite program Win-
scope a znovu ho spustte — dbjde k resetovaniu Nastavenia. Potom po-
mocou mySi nastavte rozsah na rezim 1:1. Aktivujte tlaidlom On-Line.

Tlacidlo On-Line Rezim 1:1

Dscilloscope 2.51
Rile Edit Options Help

N e o O o O

- Gain
Y1 453

2 4.53

B —{ Sweep

50,00 ms

\[mu ! T e
'}‘i ‘J \,m \ﬂ.{ \'lhf" E n/ 1f |y Lo || 770

0.00 mz
| ] 0.00 mz B
i _—‘ TragLew 1T

vz |

: 14dT o
1 2 Pos T delay Tig

HOLD T=1383 mz T1=91.0 WANE

Mali by ste vidiet krivku, podobnu tejto na obrazku. Bude sa ale neustale
menit, podla toho, ako sa bude menit hudba a rozpravanie. Skuste
naladit kondenzator (CV) na rézne radioveé stanice a pritom porovnavajte
vysledné krivky.

Tuvidite, ako vypadarozpravanie alebo hudbav elektrickejpodobe. Kazdé
slovo vypada inak, preto ma krivka tolfko réznych vrcholov a zakriveni.
Tych bude mat viac, ak sa v naladenej stanici bude nachadzat’ velké
mnozstvo rusivych zvukov. Tu uvadzame ostatné priklady rozpravania
a hudby s rovnakym Nastaveniam, aké sme opisali vySSie:

AT i

M Pm,'h’“"“\ W' {0 i
Bl

-23-

Kliknite na tlacdidlo FFT a pozrite sa na frekventné spektrum.
Nastavte Casové rozmedzie (skuto¢nu frekvenénu Skalu v rezime
FFT) a amplituidovou Skalou podla nasho prikladu na obrazku.

Tlagidlo FFT Amplitidova $kala Casové rozmedzie

Dscilloscope 2.51
File Edit Options Help
1 O | I
s
Y1 1.83
2 453
Sweep
110598Hz | _ | /o] - | -
Delay Sl A
0.00 g N R
0.00 mz
u h | g (oo N | |
! ﬂ”ﬁu J i = -| - E8 S I (s
bttt in ... I RCTE I
26
k- By 14dF T
1 Y2 Pos T delay Trg
HOLD F=2764.9Hz |I=-619 FFT

Mali by ste vidiet podobné spektrum ako na naSom obrazku, bude
sa ale neustale menit podfa zmien hudby alebo reci. Skuste vyladit
kondenzator (CV) na rézne radiové stanice a porovnajte vysledné
krivky. Tu je zobrazené frekvencné spektrum rozpravania alebo
hudby. Kazdé slovo vyzera inak, preto ma krivka tolko réznych
vrcholov a zakriveni. Tych bude mat' viac, ak sa v naladene;j stanici
bude nachadzat velké mnozZstvo ruSivych zvukov. Tu uvadzame
ostatné priklady rozpravania a hudby s rovnakym Nastaveniam,
akeé sme opisali vysSie:

|
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Projekt cislo 13

Pocitacovy obvod
— Vesmirna bitka

Ciel: Sledovat’ vystupny signal z obvodu, ktory vytvara zvuky
vesmirnej bitky.

Zostavte obvod podfa obrazku a pripojte pocitaCovy kabel
do vstupu pre mikroféon na VaSom pocitadi.

Ak pokraCujete po predchadzajucom experimente, vypnite program
Winscope a znovu ho spustte — dbjde k nastaveniu pévodnych hodnét.
Potom pomocou mysSi urobte nastavenia podla obrazku a zapnite vypinac
(S1). Aktivujte tlacidlom On-Line.

Casové rozmedzie Nastavenia
Tlacdidlo On-Line

1 s
iy | |

'”'“' Ml

e

Y1 Y2 Pos

HOLD T=0.08 ms W1=127.0 WANVE

Stlacte vypinac (S2) niekolko krat, budete pocut 8 réznych zvukov
integrovaného obvodu vesmirnej bitky. Niekolko sekund vypinac
vzdy podrzte, aby ste mohli sledovat krivku, ktord predstavuje
dany zvuk. Je zaujimavé prepnut nastavenia ¢asového rozmedzia
na 5 ms/div a sledovat’ su€asne viac kriviek.

Tu uvadzame priklady kriviek s rovnakym Nastaveniam, ktoré sme
opisali vy$Sie:

\1|1
| i
m‘

IHHJ
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Kliknite na tlacidlo FFT a pozrite sa na frekvenéné spektrum tychto
signalov. Pre lepSie zobrazenie nastavte amplitidu a &asové
rozmedzie (skuto¢na amplituda a frekvencné skaly v rezime FFT)

podla nasho obrazku. . . _
Casové rozmedzie

Tlacidlo FFT Amplitudova

e Gain
- - 1 1.53
ol - —{ w2 453

Sweep
13919.8Hz ||| -] -

Dzcillozcope 2 51

Delay

ﬁ

HOLD F=B4031Hz =433 FFT

: T| | nooms i
E 0.00 ms
| M d |5 | no0ms |
%u.J;.~.v.*NﬂWMMWMMM 2w 3]
|2 (B2 A0
14dF :
71 v2 Pos T delay Trg

Stlacte vypina¢ (S2) niekolkokrat; budete pocut’ 8 réznych zvukov
integrovaného obvodu vesmirnej bitky. Niekolko sekund vypinac
vzdy podrzte, aby ste mohli sledovat krivku, ktora predstavuje dany
zvuk.

Tu je vzorové spektrum pre niekolko dalSich zvukov s rovnakym
Nastaveniam, aké sme opisali vySSie:

\‘ b J\
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Projekt Cislo 13

Mikrofon

Ciel: Sledovat, ako vyzera Vas hlas v elektrickej podobe.

Zostavte obvod podla obrazka a pripojte pocCitacovy kabel do
vstupu pre mikroféon na VaSom pocitaci.




Ak pokraCujete po predchadzajucom experimente, vypnite program Winscope
a znovu ho spustte — dbjde k nastaveniu pédvodnych hodnét. Potom pomocou
mysi urobte nastavenia podla obrazku a zapnite vypinac (S1). Aktivujte tlacidlom
On-Line.

Tlacidlo On-Line Ovladac zosilnenia Y1

Dscilloscope 2.51 M= E
Hle Edit Options Help

D T S

1 ARE S
i f“'ar' J‘“ / o 77
Nl

|J 000 ms

()

0.00 mz
Tl 0.00 ms ]
i _—‘ TrgLev T

v | 128

T T 14dT D
1 2 Pos T delay Tig

HOLD T=7.33ms 1=4339 WANE

Hovorte do mikrofonu (X1) a sledujte, ako vypada Vas zvuk potom,
¢o je mikrofbnom premeneny na elektricki energiu. Upravte
ovladacom Y1 hodnotu zosilnenia tak, aby ste ziskali o najmensie
zobrazenie. Cim hlasnejsie alebo &m blizSie k mikrofénu
rozpravate, tym bude amplitida vacsia. VSimnite si, ako sa meni
krivka v zavislosti na tom, aké slova ¢i tény vydavate.

Tu su priklady kriviek s rovnakym Nastaveniam, aké sme uviedli
vySSie. Snazte sa pri rozpravani nefukat do mikrofonu.

Piskanie

Fukanie '\MF
do mikrofénu

do mikrofénu |\||U

\”W"U" i |||"Uﬂ|l\ W ‘\J"\I\“[I Hnn |||’|H"U |\| ‘l\n r'\]ﬂh"h”ll‘ﬂ‘lﬂt‘"h

MM LA Akl Zvuk f [\ Bzucanie
‘ L\““H‘p ‘"‘ "\’/ll\Iuillh“\!ﬂh”.k\lﬁl Ahahahah i \/ J /\f\uﬁ V»f\ do mikrofénu

Kliknite na tlaCidlo FFT a pozrite sa na frekvencné spektrum tychto
signalov. Skuste amplitidu a c&asové rozmedzie podla nasho
nastavenia, ale najlepSie nastavenie zavisi na zvukoch, ktoré budete
vydavat, na ich hlasitosti a na vzdialenosti od mikrofonu.

Tlagidlo On-Line Amplitidova skala a ¢asové rozmedzie
Dscilloscope 2.51 M= E
Hle Edit Options Help
7 7 O i e e e
-7 Gain o
- - ‘ Y1 294
. 2 453
= —{ Sweep
i 2205.0 Hz
T
Delay P o
“| | oDoms
0.00 mz
B 0.00 me I
N P h 7—{ TrgLev R
vz |1%6
T 1/dF -
Y1 Y2 Pos T delay Trg
HOLD F=157290Hz |I=-5.53 FFT

Zeny maju hlas s vy$3ou frekvenciou ako muzi, takZe ich vrcholy su
viac vpravo. Tu su priklady kriviek s rovhakym Nastaveniam, aké sme
uviedli vySSie. Snazte sa pri rozpravani nefukat do mikrofénu.

Piskanie
do mikrofénu

Fukanie
do mikrofénu

Zvuk
Ahahahah

Bzucanie
do mikrofénu

Toto frekvenéné spektrum odpoveda priamo obrazkom kriviek na
predchadzajucej strane. Spekira pre bzuCanie a piskanie maju
iba jeden vysoky vrchol. Hladke, zagulatené a opakujuce sa krivky
(v rezime osciloskop).
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Maju takmer vSetku svoju energiu na Specifickej frekvencii (ako pri
bzucani).

Stvorcové alebo obdiznikové krivky (ako v projekte PC1) a vaésina
hudobnych melédii vytvara sériu matematicky suvisiacich vrcholoy,
zatial ¢o ,nahodné* krivky (ako napriklad pri fukani do mikrofénu
alebo pri su¢asnom rozpravani niekolkych oséb) maju frekvenéné
»SKvrnky“ miesto vyraznych vrcholov.

Projekt cislo 15

Reproduktorovy mikrofén

Ciel: Sledovat, ako Vas hlas vypada v elektrickej podobe.

Reproduktor vyuZziva elektricku energiu k vytvaraniu mechanickych
vibracii.

Tieto vibracie vytvaraju odchylky v tlaku vzduchu, ktoré sa nazyvaju
zvukoveé viny a ktoré cestuju po miestnosti. PoCujete zvuk, akonahle
VaSe usSi zachytia tieto odchylky. Pokial ale zasiahnu reproduktor
z iného zdroja, vytvori vibracie i v iom. Tym sa v reproduktore vytvori
maly elektricky signal, rovnako ako sa to deje v mikrofone (aj ked nie
moc efektivne, pretoze reproduktory nemozu mat funkciu mikrofénu.
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Pripojte pocitacovy kabel priamo do reproduktora podla nasho obrazku;
nebudu potrebné iné suciastky. Ak pokracujete od predchadzajuceho
experimentu, zavrite program Winscope a znovu ho spustte; nastavia
sa pévodné hodnoty. Pre aktivaciu kliknite na tla¢idlo On-Line. Podrzte
reproduktor pri Uustach a rozpravajte do neho, aby ste mohli vidiet,
ako vypada Vas hlas potom, ¢o ho reproduktor premeni na elektricku
energiu. Nastavte ovladac¢ zosilnenia Y1 tak, aby ste dosiahli ¢o
najlepsSie zobrazenie.

Tlacidlo On-Line Tlagidlo zosilnenia Y1

Oszcilloscope 2. 51 _ ]
File Edit Options Help

2 0, B B

- ‘ Gain

- - 1 E.00
G I B i ]
- _—{ Sweep
ST | Boooms
T
_ Delay
0.00 s

0.00 ms

T 0.00 ms .
’ _—{ Tra Lev T

26

e

T 14dT —-
1 Y2 Pos T delay Trg

LINE T=4.00 ms Y¥1=19.0 WAVE

VSimnite si, Ze je potreba nastavit ovladanie hlasitosti na vySsSiu
hodnotu ako v predoSlom projekte, kde ste pouzivali mikrofon.
Reproduktory totiZ nie su uréené pre toto pouzitie. Prepnite do rezimu
FFT a sledujte frekvencné spektrum, rovnako ako v projekte PC5 pre
mikrofon.



Projekt Cislo 16

Pocitacovy obvod
— Symfénia ténov

Ciel: Sledovat krivku komplexného signalu.

Projekt symfénia tonov je kombinaciou kriviek z integrovanych obvodov
Hudba, Alarm a Vesmirna bitka. Zostavte obvod podla obrazku.
Ak pokraCujete z predchadzajuceho experimentu, zavrite program
Winscope a znovu ho spustte. Nastavia sa pévodné hodnoty. Pre
aktivaciu kliknite na tlacidlo On-Line a zapnite vypina¢ (S1). Stlacte
tlaCidlo S2 a zamavajte rukou nad fotoodporom (RP).

Vzhladom ku kombinacii réznych ténov je krivka kompletna.
Nastavte v programe Winscope hodnoty podla nasho obrazku
alebo podla Vasho uvazenia

Nastavenie
Dszcilloscope 2.51
File Edit DOptions Help
A Y e A AV
. N
w1 078
w2 453
Sweep -1 -
15.98 me -
1
Dielay S_—: -
VA R e
° 0.00 ms
B 0.00 ms T
- _1 Trg Ley T
- - Y2 28 - - - -
14T
w1 w2 Pos T delay Trg
HOLD T=1.17 ms YW1=161.5 WAlE

Kliknite na tlac¢idlo FFT a pozrite sa na frekvenéné spektrum
signalu. Skuste nastavit hodnoty podla nasho obrazku
alebo podla Vasho uvazenia.

Nastavenie

Dszcilloscope 2.51
File Edit DOptions Help
Gain
- - w1 0.78 -1 - -] -
2 453 N I I
Sweep t - -1 -
4530.9 Hz P I I
] _ Delay -
Wll L | pmoms |
l | | aoume
| -1 . N I I
| 0.00ms
| l'li e ‘ |- B
| f (NIFPLTE i i B
"'-1"“ ! !\ H \r‘] ||'1 Wi '1’1' Iwl, AT T | | Trgtey
- Y2 28 - - - -
1/dF
w1 w2 Pos T delay Trg
HOLD F=4077.8Hz |I=20.85 FFT
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Projekt Cislo 17
Pocitacovy obvod
— Zvoncek

Ciel: Sledovat’ vystup z hudobného obvodu.
1 2 3 4 5 6

Zostavte obvod podla obrazku. Ak pokracujete z predchadzajuceho
experimentu, zavrite program Winscope a znovu ho spustte; nasta-
via sa pévodné hodnoty. Aktivujte tlacidlom On-Line a zapnite vypi-
nac (S1). Skuste nastavenia podla nasho nakresu. Akonahle hudba
prestane hrat, stlacte tlaCidlo vypinaca (S2) a hudba opat za¢ne hrat.

Nastavenie

Dzcillogscope 2.51
File Edit QOptions Help

N o 7

- Gain
w1 453

I Y2 453
- —{ Sweep
- 5.00 mz

Delay
0.00 mz
0.00 mz

N 0.00 mz
i _1 TrgLev

v2 D

o 14dT
Y1 Y2 Pos

T delay mTrg

HOLD T=2.08 ms W1=720 WAYE
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Kliknite na tlaCidlo a nastavte Casové rozmedzie na 5 ms/div
anatlacidlo FFT, aby ste sa pozreli na frekvenéné spektrum signalu.
Ovladac¢ zosilnenia Y1 je teraz nastaveny na vysoku hodnotu
zosilnenia, takZe vrcholy krivky sa nachadzaju mimo obrazovky.

Tlacidlo pre Casové rozmedzie 5 ms/div.~ Tlagidlo FFT  Ovladag zosilnenia Y1

Oszcilloscope 2 51 _ O] x|
Fie Edit Options Help
A LT [
‘ i i i G : i i i i
-1 -1 1 453
ol - / Y2 453 N I I
o - Sweep -l -1 -1 -
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Zvuk, s ktorym v tomto projekte pracujeme, je hudba a oscilacna
krivka ma Stvorcovy tvar, zatial ¢o frekvenéné spektrum ma vela
vrcholov s rovnakymi medzerami.

Teraz nastavte zosilnenie na nizSiu hodnotu, dokial neuvidite
najvyssie body krivky.



Projekt Cislo 18

Pocitacovy obvod
— Periodické tony

Ciel: Sledovat’ vystup striedavo sa meniaceho obvodu.

Zostavte obvod podla obrazku. Ak pokracujete z predchadzajuceho
experimentu, zavrite program Winscope a znovu ho spustte;
nastavia sa pévodné hodnoty. Aktivujte tlaCidlom On-Line a zapnite
vypinac¢ (S1). Skuste nastavenia podla nasho obrazku.

Nastavenia

Dszcilloscope 2 51
File Edit Options Help

| 2

1 Y2 Pos delay Trg

HOLD T=8.02 ms Y1=32.0 WAWE

Oscilacné zobrazenie koliSe medzi 2 krivkami, jednu vidite tu
a druhu najdete na druhej strane. Tato zobrazuje niektoré pulzy,
za ktorymi nasleduje plochy signal, dalej viac pulzov, potom plochy
signal, atd.

Na obrazku vidite druhu oscilaénu krivku pri rovnako nastavenych
hodnotach. Ide o suvislu sériu pulzov. Mbézete pouzit tlacidlo Hold,
¢im sa zobrazi pozdrzanie, aby ste si krivku moli lepSie pozriet.

Tlacidlo Hold

I g TV

N '

H

i
M
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Prepnite rezim na FFT, aby ste sa mohli pozriet na frekven¢éné
spektra, ktoré su rovnaké ako 2 krivky hore. Skuste nastavit hodnoty

podla nasho obrazku. Nastavenie

Ozcilloscope 2 51

0] x]

"Y1 Y2 Pas

7

11

delay Trg

HOLD T=4E.00 ms Y1=125.0 FFT

Ide o spektrum pre oscilaéna krivku, ktora

je zobrazena

na predchadzajucej strane a ktora koliSe medzi jednotlivymi pulzmi
a plochymi usekmi. Z dbévodu prechodu medzi tymito pulzmi

a plochymi Uusekmi, ma spektrum nepravidelny tvar, ako je vidiet

na obrazku.

Toto je spektrum pre oscilacnu krivku hore na strane, ktora sa sklada
S0 suvislej série pulzov. Su tu iba pulzy bez prechodov s plochymi

usekmi. Frekvencné spektrum je velmi ,Cisté“ a energia sa sustredi
do niekofkych vrcholov a nie je rozlozené ako v inom zobrazeni

spektra.

Dzcilloscope 2.51 M= =
File Edit Dptions Help
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Projekt Cislo 19
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Pocitacovy obvod
— Vytrvaly zvoncek

Ciel: Sledovat vystup striedavo sa meniaceho obvodu.




Zostavte obvod podla obrazku. Ak pokracujete z predchadzajuceho
obvodu, zavrite program Winscope a znovu ho spustte; nastavia sa
pdévodné hodnoty. Pre aktivaciu kliknite na tlacidlo On-Line, zapnite

vypinac (S1) a stlacte vypinac¢ (S2). Vyskusaijte tieto nastavenia.

Nastavenia

Dszcilloscope 2.51

File Edit Options Help

o - —
| - | bt a3 s d\| =|[E=
— |z 453 oY |

= -—{ Sweep

1270 ms

|

1
T

Delay
0.00 ms
0.00ms

N 0.00 mz BN
_—{ Trg Lew
v |13 s

T 14dT
1 Y2 Pos T delay Trg

|
L

HOLD T=3.51 ms Y1=121.0 il B E

Krivka vlavo zobrazuje signal tesne po stlaceni tlacidla vypinaca,
krivka dole plati pre rovnaké nastavenia a zobrazuje krivku tesne
pred doznenim signalu. Vidite, Ze zmeny zvuku su zobrazené pulzy,
rozlozenymi do Sirky.

Nastavte teraz rezim FFT, aby ste sa mohli pozriet na frekvencéné
spektrum vytracajuceho sa zvuku. VyskusSaijte tieto nastavenia:

Nastavenia

Dzcilloscope 2.51 HiEE
File Edit Dptionz Help

Gain
- - ‘ 1 4.50
I w2 453

- _—{ Sweep
- Z206800Hz | _| - -] -
Dielap
0.00ms
0.00 ms
| 0.00 ms
i _1 Trg Lew

Il M | M e T

- 1 o -
-1 14dF _—I

Y'I ¥2 Pos T delay Trg

HOLD F=B8336Hz |I=214 FFT

Spektrum viavo zobrazuje situaciu po stlaceni tlacidla vypinaca.
Spektrum ma rovnaké nastavenia a zobrazuje krivku tesne pred
doznenim signalu. Frekvencia a amplitida sa s utichajucim zvukom
pomaly zniZuju.
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Projekt Cislo 20

Pocitacovy obvod
— Blikanie — Vesmirna bitka

Ciel: DemonStrovat tvar krivky, ktora vznika v integrovanom

obvode Vesmirna bitka.
1 2 3 4 ) 6 7 8

Zostavte obvod podla obrazku. Ak pokracujete z predchadzajuceho
experimentu, zavrite program Winscope a znovu ho spustte; opat sa
nastavia povodné hodnoty.

-33-

Aktivujte kliknutim na tlaCidlo On-Line a zapnite vypina¢ (S1).
Nastavte v programe rovnaké hodnoty, aké vidite na obrazku. Signal
z integrovaného obvodu Budik (U2) spdsobi, ze krivka integrovaného
obvodu (U3) postupuje v 8 roznych tvaroch. Tu vidite vzorovu krivku.
Rezim ¢akania

Tlacdidlo On-Line Nastavenia

Ozcillozcope 2. 51
Hl= Edt Options Help

e Gain =l
= \\1\ 1 453 sl <[ =|[f=
o _—{ Sweep G I
) 10.08 me I I I
Delay

0.00 ms
0.00 ms

T 0.00 ms N

| _—{ TrgLev T
% N
14dT

e

Y1 %2 Pos T ddky T

HOLD T=8.30 ms w1=125.0 WAVE

MbézZete tieZ aktivovat rezim Cakania a niekolkokrat stladit’ tlacidlo
On-Line, aby ste mohli sledovat vzdy len jeden snimok signalu.
Zapnite rezim FFT, aby ste sa mohli pozerat na frekvenéné spektrum
a vyskuSajte nastavenia, ktoré vidite tu. M6zete sledovat’ spektrum
réznych tvarov, ktoré vznikli v integrovanom obvode Vesmirna bitka.
Tu je ukazka.

Nastavenia

Dscilloscope 2 51 M= E
File Edt Options Help

A I ) i i ) TS

Gain

w1078
2 453

Sweep
140485Hz | | _| -] -
Dielay

0.00 ms
0.00 rnz
0.00 ms

||
J o JL,JL,J‘@'JL__LLAL_,LJ_ A7 | oter

26

ol 1¢dF T
1 w2 Pos T delay Trg

HOLD F=42145Hz |=17.83 FFT




Projekt cislo 21

Pocitacovy obvod
— Bzucanie v tme

Ciel: Viytvorit obvod, ktory bzuci.
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Zostavte obvod podla obrazku. Ak pokracujete z predchadzajuceho
experimentu, zavrite program Winscope a znovu ho spustte; na-
stavia sa pévodné hodnoty. Nastavte v programe nizSie zobrazené
hodnoty a kliknite na tlaCidlo On-Line pre ich aktivaciu. Zobrazi sa
vzorova krivka.

Nastavenia

Dscilloscope 2.51

File Edit Dptions Help

. Gain
1 453

Y2 453

- W Sweep

257 mz

Delay
0.00 ms
0.00 mz

N 0.00 ms
i _1 Trg Lev
va |18

14T

T delay Tig

HOLD T=1.01 ms W1=-22.0 WAVE

Krivka sa bude liSit v zavislosti na tom, kolko svetla svieti na fotood-
por (RP). Ak fotoodpor zakryjete, obvod sa uzavre.

Krivka hore je slaba a kolise,
nahradte teda
s kapacitou 0,02 uyF (C1)
kondenzatorom s kapacitou
0,1 pF. Vzorka novej krivky je
vlavo, s rovnakym Nastaveniam.
Ma nizSiu frekvenciu, ale vySSiu
amplitudu.
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kondenzator



Zapnite rezim FFT, aby ste sa mohli pozriet na frekvenéné spektrum H ~r
a skuste nastavit hodnoty podla nasho obrazku. P rojekt CIS I o 22

Pocitacovy obvod — Tromboén

Nastavenia

Oscilloscope 2.51 s B Ciel: Zostavit obvod, ktory bude zniet ako trombon.

File Edit Options Help

S A

- Gain
= = 1 453
I 2 453

- W Sweep

220500H=z\ | .| - -] -

Dielay
0.00 ms
0.00 rnz

|| 7 | oooms o I e
b”IJ.UII f e :1 TraLev &-\- e

5 -

e T
T 1/dF J_— B
w1 v2 Pos T delay Trg

HOLD F=104323Hz |=0.86 FFT

Teraz  umiestnite  kondenzator
s kapacitou 0,02 pyF opat namiesto
kondenzatora s kapacitou 0,1 pF
s porovnajte ich spektra. Vzorovu
krivku vidite vlavo, s rovnako
nastavenymi hodnotami ako pri
krivke, zobrazenej vyssie. V rezime
osciloskop je jej spektrum slabsie
a rozkolisanejsie.
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Zostavte obvod podla obrazku. Ak pokracujete z predchadzajuceho
experimentu, zavrite program Winscope a znovu ho spustite;
nastavia sa pdévodné hodnoty. Kliknite na tlaCidlo On-Line pre
aktivaciu a zapnite vypina¢ (S1). Nastavte v programe Winscope
hodnoty podla obrazku a pohnite pa¢kou na odpore (RV), aby ste
zmenili krivku zvuku. V niektorych poziciach nebudete pocut Ziadny
zvuk. Tu vidite vzorovu krivku.

Nastavenia

Dzcillogcope 2.51
File Edit [QOptions Help

LI o]

- Gain
w1 453
Y2 453

-1 - W Sweep -N-| -]
AT (500 ms . = |[Es
T T "

. Delay N
“| | noams e _
0.00 ms

| 0.00 ms
N 7—{ Trg Lew ] L
14dT =
1 Y2 Pas T delay Trg

HOLD T=1.82ms Y1=70.0 WANE

Zapnite rezim FFT, aby ste sa pozreli na frekvenéné spektrum.
VyskuSajte nastavenie podla nasho obrazku.

Nastavenia

Dscilloscope 2.51 _[]

’ _W Trg Lew
vz |13 t_ | _—I

ll“mm Mﬂ‘lﬂ&bm |

Y‘I Y2 Pos T delay Trg

HOLD F=208005Hz |1=1.75 FFT

VSimnite si, ze na hornom
obrazku je zosilnenie Y1 na-
stavené na vysoku hodnotu
a zobrazenie ukazuje uroven
S nizkou energiou v ramci
signalovych usekov s vysSou
frekvenciou, aj ked su silnej-
Sie vrcholy usekov s nizSou
frekvenciou mimo hornej ¢as-
ti obrazovky. Mbéze Vas to
zmiast.

Teraz zmente nastavenie zo-
silnenia Y1 tak, aby ste mohli
pozorovat aj najvysSi bod.
Vid obr. napravo. Vidite, ako
hlavna signalova frekvencia
dominuje nad ostatnymi.

Zosilnenie Y1

-36 -



Projekt Cislo 23

Pocitacovy obvod
— Oscilator zvukového impulzu

Ciel: Zostavit pulzovy oscilator.

B — —
p—
LED (D1) je
umiestnena na
C: [ |prvej vrstve, priamo
pod reproduktorom
2] (SP).
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Zostavte obvod podla obrazku. Ak pokracujete z predchadzajuceho
experimentu, zavrite program Winscope a znovu ho spustte, nasta-
via sa pévodné hodnoty. Pre aktivaciu kliknite na tlacidlo On-Line
a zapnite vypinac€ (S1). Nastavte v programe hodnoty, ktoré vidite
hore vpravo a posurte packou na odpore (RV), aby ste zmenili krivku
zvuku. Na niektorych poziciach nebudete pocut ni€. Vzorova krivka
je zobrazena vpravo hore.
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Skala asového rozmedzia 0,5 ms/div Nastavenia

Dscilloscope 2.51
File Edit Dptions Help

I

Gain
Y1 453
v2 453

Sweep
15.69 ms
Delay
0.00 ms
0.00 ms
0.00 mz

TrgLev
12
14T

T

I

delay Trg

HOLD T=1375mz Y1=128.0 WANE

Tiez mbézete nastavit hodnotu 0,5
ms/div, aby ste sa na impulzy mohli
pozriet zblizka — obr. vpravo:

Zapnite rezim FFT, aby ste sa pozreli na frekvenéné spektrum,
vyskusSajte nastavenie podla nasho obrazku.

Nastavenia

Dzcillozcope 2.51
File

I

o

2

Y1 ¥2 Poz

TrgLev
12
14dF

T

1

delay Trig

HOLD F=183630Hz ||=1.67 FFT




Projekt cislo 24
Pocitacovy obvod
— Zvoncéek s vysokym ténom

Ciel: Zostavit obvod so zvonéekom, ktory ma vysoky ton.
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Zostavte obvod podla obrazku. Ak pokracCujete z predchadzajuceho
experimentu, zavrite program Winscope a znovu ho spustte, nasta-
via sa pévodné hodnoty. Pre aktivaciu kliknite na tladidlo On-Line
a stlacte vypina€ (S2). Nastavte v programe hodnoty, ktoré vidite

hore vpravo. Vzorova krivka je zobrazena vpravo hore.

Nastavenia

e

1 ¥2 Pos

1 453 -\ - -
w2 453 - ol -
Sweep -1 -N -] -
5.00ms S I |
Delay B A
0.00 ms

oooms | | | Y
0.00 rnz TN
Trg Lew

13 TN

14dT - :
T delay Trg

HOLD T=3.23 ms Y1=150.0 WAYE

Zapnite rezim FFT a pozrite sa na frekvenéné spektrum, vyskusajte

nastavenia podla obrazku.

Nastavenia

Oszcilloscope 2 51
File Edit Options Help

IS B3

e

,-|Uu-a'-LL“th;u_U_LLUJ.LLLLIM\. ¥ W

Y1 v2 Pos

D0 BEE s

Gain
117
Y2 453

Sweep
220600Hz | _ ) - -] -

Delay

0.00 ms
0.00 ms
0.00 ms

Trg Lew
13 ) ‘[

14dF

T delay Trg

HOLD F=3261.0Hz |I=10.19 FFT

Niektoré nastavenia v programe Winscope mdzete zmenit, aby ste mohli
sledovat’ krivku a spektrum v réznych podmienkach. Tiez mdzete umiestit
kondenzator s kapacitou 0,02 pF na piskaci Cip a tak znizit frekvenciu.
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Projekt Cislo 25
Pocitacovy obvod
— Zvukovy generator

Ciel: Zostavit vysokofrekvencny oscilator.
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Zostavte obvod podla obrazku. Ak pokraCujete z predchadzajuceho
experimentu, zavrite program Winscope a znovu ho spustte; nastavia
sa pévodné hodnoty. Pre aktivaciu kliknite na tla€idlo

On-Line a stlacte vypinal. Nastavte v programe hodnoty, uvedené

niZSie. VVzorova krivka je zobrazena tu.
Nastavenia

Dzcilloscope 2.51

File Edit Options Help

- Gain
w1 453

. Y2 453 A L I
-1 - _—{ Sweep o -l -
AT B22ms A O
T 7 71
|- Delay ] PN
| 7] | oooms | i

B 0.00 ms

: 0.00 ms )

W TigLev -

- Yz 13 - - - -

B 1/dT
W1 W2 Pos T delay Trg

HOLD T=0.40 ms w1=110.0 WAVE
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Zapnite rezem FFT a pozrite sa na frekvenéné spektrum, skuste
nastavit hodnoty ako na obrazku.
Nastavenia

Dzcilloscope 2.51

TigLev N
13 . T
1/0F =

T delay Trg

HOLD F=22050.0Hz ||=1.48 FFT

Projekt Cislo 26
Pocitacovy obvod
— Zvukovy generator (ll)

Zmernite obvod, opisany v projekte Cislo 25 tak, Ze kondenzator
s kapacitou 0,02 pF (C1), umiestnite na piskaci Cip (WC). Pozrite sa
na krivku a frekvenénu krivku a pouzite rovnaké hodnoty nastavenia
ako v projekte Cislo 19, frekvencia je teraz niZsia.

Projekt Cislo 27
Pocitacovy obvod
— Zvukovy generator (lll)

Zmente obvod, opisany v projekte Cislo 25 tak, Ze kondenzator
s kapacitou 0,1 pF (C2), umiestnite na piskaci Cip (WC). Pozrite
sa na krivku a frekvenéné spektrum a pouzite rovnaké hodnoty
nastavenia ako v projekte Cislo 19, frekvencia je teraz nizsSia a preto
mozno bude dobré zmenit ¢asové rozmedzie.



Projekt Cislo 28
Pocitacovy obvod
— Starodavny pisaci stroj

Ciel: Zostavit obvod, ktory vytvara zvuky ako pisaci stroj.
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Zostavte obvod podla obrazku. Ak pokracujete z prechadzajuceho
experimentu, zavrite program Winscope a znovu ho spustte, znovu
sa nastavia povodné hodnoty. Pre ich aktivaciu kliknite na tlacidlo
On-Line a zapnite vypinac. V programe Winscope nastavte hodnoty,
uvedené vpravo hore.

Pomaly prstami zapnite motor (M1) a sledujte vzniknuté krivky. Su
velmi rozkolisané a nahodné. Vpravo hore je ukazka.

Nastavenia
Dscilloscope 2.51
File Edit Options Help
A N o S 5
-] Gain o e
= = Y1 453
I 2 453
= —{ Sweep
i 50.00 ms
T T 1
Delay - o
T| | 000 ms
0.00 ms
B 0.00 s T
’ 7—{ TrgLev T
- - Y2 2 N - - -
14dT -
1 Y2 Pas T delay Tig
HOLD T=41.17 ms ¥1=-99.0 wiANE

Zapnite rezim FFT a pozrite sa na frekvenéné spektrum, skuste
nastavit' tieto hodnoty.

Nastavenia = Pamatovy rezim

Dscilloscope 2.51
File Edit Dptions Help
N 0 772 o
ity
-1 - - Y1N.53
| -1 -1 - Y24
- —{ Sweep
s ;1 70464 Hz \[ _
Delay >: -
\ 0o0me |
I ﬂ 0.00 ms
"ﬂ ~||,1 : o R AT o I
0% L Y- - - - 5
l.dh : "-'H"I l1'*'"ﬁ'“'-"“\‘"w.n-.«-‘.,,_.,\_.__. ) —{ TraLey
va | 128
o 14dF S
71 v2 Pos T delay Tig
HOLD F=202125Hz |I=6.06 FFT

Tiez mbézete zapnut pamatovy
rezim, aby ste videli vrcholy krivky
pri zapnuti motora, ukazka tohto je
vpravo.




Projekt cislo 29
Pocitacovy obvod
— Tranzistorova slabnuca siréna

Ciel: Viytvorit’ zvuk sirény, ktorej intenzita slabne.

Zostavte obvod podla obrazku. Ak pokracujete z predchadzajuceh
experimentu, zavrite program Winscope a znovu ho spustte, nastavia
sa povodné hodnoty. V programe Winscope nastavte hodnoty,
uvedené vpravo hore. Pre ich aktivaciu kliknite na tlagidlo On-Line,
zapnite vypinac a stlacte tlacidlo vypinaca (S2). Budete pocut sirénu,

ktora pomaly slabne. Nastavenia

Dszcilloscope 2.51
File Edit Options Help

A o 7 o 0 O I

- ‘ Gain

r1 453
w2 453

- W Sweep

16.27 ms

Delay
0.00 ms
0.00ms

N 0.00 ms R

7 _—‘ Trg Lev T
v |16
14dT

1 2 Pos T delay Trg

HOLD T=212ms w1=123.10 WANE

Toto zobrazenie ukazuje zvuk sirény po stlaceni tlacidla vypinaca.
-41 -

Toto zobrazenie (s rovnako nastave-
nymi hodnotami) ukazuje zvuk sirény,
ktora znie uz len velmi slabo. Krivka je
nestabilna a rozkolisana.

Zapnite rezim FFT a pozrite sa na frekvenéné spektrum, skuste
nastavenia podla nasho obrazku. Zobrazenie vfavo predstavuje
signal prave po stlaceni tlacidla vypinaCa a vpravo zobrazuje signal
tesne pred doznenim

Nastavenia

Dszcilloscope 2.51 |}
File Edit Dptions Help

g7 T

¥1 2 Pos T @ 7o

HOLD F=7040.4Hz =156 FFT

Projekt Cislo 30
Pocitacovy obvod
— Slabnuci zvoncéek

Zmernite obvod, opisany v projekte €islo 29 tak, Ze integrovany obvod Budik
(U2) nahradite integrovanym obvodom Hudba (U1). PouzZite jedno- &i dvoj-
kontaktny vodi€ a vytvorte spojenie medzi D6-E6 na integrovanom obvode
Hudba. Hudba pomaly slabne a utichne. Pouzite rovnaké nastavenie ako
v projekte €islo 29, pozrite sa na krivku a frekven¢né spektrum.



Projekt cislo 31
Pocitacovy obvod
— Slabnuci zvonc€ek

Ciel: Ukazat’ vystupny zvuk zo zosilfiovaca.

Zostavte obvod podla obrazku a v programe Winscope nastavte
rovnhaké hodnoty. Zvuk sirény je velmi hlasny. Vaésinou bude mat
krivka ploché hrany v hornych aj spodnych urovniach, o demonstruje
fakt, ze je napatie mikrofénového vstupu na Vasom pocitaci prilis
vysoké a Ze je deformované. To mdzete zmenit znizenim hlasitosti
Vasho mikrofénového vstupu (vid str. 4). Nez prejdete k dalSim
projektom, odporu¢ame Vam nastavit' hlasitost spat na normalnu
uroven.

Nastavenia

Oscilloscope 2.51 |;||§|!‘
File Edit Options Help

o

1 Y2 Pos T delay Trg

HOLD T=2.66 ms ¥1=136.7 WAVE

Ploché hrany

Roézne tony budikov mdzZete tiez vytvorit pripojenim integrovaného
obvodu Budik s konfiguraciami, ktoré uvadzame v projektoch 113-117.

Projekt cislo 32
Pocitacovy obvod
— Zosilnovac¢ hudby

Zmente obvod, opisany v projekte Cislo 31 tak, Ze integrovany
obvod Budik nahradite integrovanym obvodom Hudba (U1). Pouzite
rovnaké hodnoty nastavenia ako v projekte Cislo 31 a sledujte krivku.
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Projekt Cislo 33
PocéitaCovy obvod — Zosilnovac
zvykoy V%smzrne! bit7ky 8
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Zostavte obvod podla obrazku a pouZite rovnaké nastavenie ako
v obvode Cislo 31. Sledujte tvar krivky. Stlacte vypinaC S2, dbjde
k zmene zvuku aj krivky.
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Projekt cislo 34

Pocitacovy obvod — Nastavitelny

zvukovy generator
1 2 |3 Alt 5 6 7

1l

Zostavte obvod podfa obrazku a vyskuSajte nastavenia, uvedené
nizSie. Pohnite packou odporu a zmerite frekvenciu. Tu uvadzame

vzorovu krivku.
Nastavenia

Oscilloscope 2.51

Y S A

File Edit Options Help

Gain
I it o ‘ W1 072
.| - Y2 453
B -W Sweep

5.00 ms

k

Delay

0.00ms
0.00 ms
0.00 ms

\ .
- L ’ _W Trg Lew
Q_ | w2 1

14T

T delay Trig

HOLD T=2.90 ms ¥1=-143.1 WAVE




Skuste nastavit’ tieto
hodnoty a pozrite sa na toto
spektrum.

[ | Jwnd [ | [0 [

Projekt cislo 35

Pocitacovy obvod
— Nastavitelny zvukovy generator (ll)

Pozmernite obvod projektu Cislo 34 tak, ze kondenzator s kapacitou 0,02 yF (C1)
umiestnite na piskaci Cip (WC). Pozrite sa na krivku a frekvenéné spektrum
s rovnako nastavenymi hodnotami ako pri projekte Cislo 34, frekvencie su nizSie.

Projekt Cislo 36

Pocitacovy obvod
— Nastavitelny zvukovy generator (lll)

Pozmente obvod projektu cislo 34 tak,
Ze kondenzator s kapacitou 0,1 pyF (C2)
umiestnite na piskaci ¢Cip (WC). Pozrite sa
na krivku a frekvenéné spektrum s rovnako §
nastavenymi hodnotami ako v projekte Cislo
34. Mozno bude potrebné zmenit Casoveé
rozmedzie, pretoze frekvencia bude nizSia.

Projekt Cislo 37

Pocitacovy obvod
— Nastavitelny zvukovy generator (I1V)

Pozmerite obvod projektu &islo 34 tak, Ze odpor 100 KQ (R5) nahradite
fotoodporom (RP). Pozrite sa na krivku a na frekvenéné spektrum s rovnako
nastavenymi hodnotami ako v projekte €. 34, a zamavajte rukou nad fotoodporom.
Tym zmenite ton a tvar krivky. V niektorych chvilach zvuk nebudete pocut.

Projekt Cislo 38

Pocitacovy obvod
— Nastavitel’'né radio
Ciel: Ukazat vystup z FM radia.
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Zapnite vypina¢ (S1) a stlacte tlacidlo R. Teraz stlacte tlagidlo
T a FM modul za¢ne hladat radiovu stanicu. Akonahle ju najde,
pripoji sa k nej a Vy ju mbézete pocuvat z reproduktora. Znovu
stlaCte tlaCidlo T pre hladanie dalSej radiovej stanice. Pripojte
pocitaCovy kabel podla obrazku. Nastavte v programe Winscope
svoje vlastné hodnoty alebo pouzite rovnaké hodnoty ako
v projekte Cislo 12 (AM radio). Aj v tomto projekte je vystupnym
signalom hudba alebo re¢. (AM a FM radio prenasa rovnaké
informacie pomocou réznych modulaénych metdd. Nastavte
hlasitost pomocou odporu (RV), takze sa na obrazovke zobrazia
vSetky krivky.
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Projekt Cislo 39
Pocéitacovy obvod
— Tranzistorové AM radio (ll)

Ciel: Ukazat vystup z AM radia.

Zapnite vypina¢ a nastavte kondenzator (CV) na poZadovanu
radiovu stanicu, potom nastavte hlasitost pomocou odporu (RV).
PouZite rovnaké hodnoty nastavenia ako v projekte Cislo 12 (AM
radio), aby ste si mohli prezriet’ krivku a frekvenéné spektrum. Krivka
sa bude |iSit’ od projektu Cislo 12 a 38, pretoZe tieto obvody pouZivaju
integrovany obvod Zosilfiova¢ (U4) namiesto PNP tranzistora pre
zosilnenie.
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Projekt Cislo 40
Playback & Nahravanie

Ciel: Ukazat krivky hudby a hlasu.

Zostavte obvod podla obrazka. Zapnite vypinac (S1), budete pocut
pipnutie, ktoré signalizuje, Ze mobzZete zacCat nahravat. Hovorte
do mikrofonu (X1) az 8 sekund a potom vypnite vypina¢ (S1)
(po 8 minutach tiez zapipa).

Stlacte vypina€ S2 pre playback. Prehra Vasu nahravku a este dalSie
1 az 3 melddie. Ak po dozneni stlacite vypina¢ (S2), hudba stichne.
Vypinac (S2) stlacte viackrat, aby sa prehrali vSetky melddie.



Pomocou programu Winscope sa pozrite na krivku a frekvenéné
spektrum pri prehravani ¢i nahravani hudby. Tu je vzorova hudobna
krivka.

Vzorova hudobna krivka

Oscilloscope 2.51

File Edit ©ptions Help
[ | Jwf~] J jm | >] |4 |

e Gain
‘ 1 06D

| -] - Y2 453
- W Sweep

S0 | 500ms

T

Delay

0.00 ms
0.00 ms

|| 0.00 ms
i _W TrgLev
7-|' | v 26

14dT T
1 Y2 Pos T delay Trg

T=1.80ms

¥1=66.0 WAYE

Projekt cislo 41
Pocitacovy obvod
— Zosilnovaé hudby

Ciel: Ukazat, ako méze velké zosilnenie skreslit
hudbu.

Zostavte obvod podfa obrazku. Zapnite vypinac (S1), budete pocut
pipnutie, ktoré signalizuje, Ze mézete zacat nahravat. 8 sekund
hovorte do mikrofénu (X1) a potom zapnite vypinac (S1) (tiez zapipa
po uplynuti 8 sekund). Stlacte vypinaé S2 pre prehratie. Prehra
Vadu nahravku a k tomu dalSie 1 az 3 melddie. Ak stladite vypina¢
(S2) skor nez skonc&i melddia, hudba stichne. Vypinac (S2) stlacte
niekolkokrat, aby ste mohli prehrat vSetky 3 melddie.
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Tento nahravaci integrovany obvod funguje rovnako ako obvod
v projekte Cislo 40, rozdiel je len vo vyS$Sej hlasitosti zvuku, ktory
tu integrovany obvod Zosilfiova¢ (U4) vytvara. Ak nechate rovnaké
hodnoty nastavenia, vysledkom bude rovnaka krivka ako na obrazku
dole. Vystup z integrovaného obvodu pre nahravanie sa nezmenil,
ale ploché hrany v hornych aj dolnych €astiach krivky oznacuju, Ze
vySS8ie zosilnenie deformuje zvuk.

Ploché hrany

Oscilloscope 2.51 - E“El

File Edit Cptions Help

I By 1 -

Gain
1 0.60
Y2 453

Sweep
5.00 mz
Delay
0.00 ms
0.00ms
0.00 ms

Trg Lev
26
14dT

e

1 Y2 Pos T delay Trg

HOLD T=3.42 ms ¥1=-134.0 WAVE

Projekt Cislo 42

Pocitacovy obvod — Mera¢ hudby

Ciel: Ukazat, ako dokaze zosilnenie deformovat’ hudbu.

Nastavte odpor na spodnu hodnotu a zapnite vypinac€. Zobrazi sa
krivka, ktoru vidite niz8ie. Nastavte odor na najvyssiu hodnotu, krivka
vyzera rovnako ako vlavo dole, pri€inou je niz§i odpor v obvode.
Vpravo dole mézete vidiet vzorové frekvenéné spektrum.

Nastavenia

Oscilloscope 2.51 E]|E|
File Edit Cptions Help
1 -
- Gain =l =
1 0.BE
Y2 453
Sweep
- 5.00 mz
1
Delay
T| | D00ms
0.00ms
0.00 ms
O- B Trg Lev
= | vz |1 e
14dT
1 Y2 Pos T delay Trg
HOLD T=0.50 ms ¥1=156.1 WAVE
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Projekt Cislo 43
PocitaCovy obvod — Oscilujuce tony

Ciel: Sledovat’ vystup z oscilacného obvodu.

1 2 4 5 6 7 8 9
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Zostavte obvod a skuste nastavit hodnoty podfa nasho obrazku.
Tento obvod vytvara sériu pulzov (zobrazenie dole), ktoré vznikaju
pri aktivacii tranzistora.

Nastavenia

Oscilloscope 2.51
File Edit

Options  Help

Gain
1 450
Y2 453

Sweep

LT 156 ms
1

Delay

0.00 ms

0.00 ms

0.00 ms

Trg Lew

v |13
o 147 LT T T
1 Y2 Poz T delay Trg

T=11.19ms

1=131.0

MbzZete vidiet zakonCenie pulzov pri zmene €asového rozmedzia
a nepatrne upravit oneskorenie, podla obrazku.

Casové rozmedzie Oneskorenie

Oscilloscope 2.51 [Z||E|Q
File Edit Options Help
1
AP DU | W i
S| - - 1453 zi-| -] -
o Y2 453 B I I
o I Sweep -1X-1 -1 -
b T enms . 5 -
1
| - Delay N
|7 | nEEms AT ).
) 0.00 ms
036 ms
_ Trg Lew
v 13
o 1/4dT TUEC3 T T
1 Y2 Poz T delay Trg
HOLD T=0.53 ms 1=57.0 WAVE
Mbzete sa pozriet na svoje frekvencné spektrum.
Projekt Cislo 44

Pocitacovy obvod - Oscilacni tony (ll)

Pouzite obvod z projektu Cislo 43, pripojte
piskaci €ip kbodom C a D. VSimnite si, ako
sa zmenil tvar pulzu oproti projektu Cislo
43 (s rovnako nastavenymi hodnotami).

Projekt Cislo 45

Pocitacovy obvod - Oscilacni tony (lll)

Pouzite obvod z projektu Cislo 43, pripojte
piskaci Cip k bodom B a E. VSimnite si,
ako sa zmenil tvar pulzu.

Projekt €islo 46

PocitaCovy obvod - Oscilaéni tony (IV)

Pouzite obvod z projektu Cislo 43, piskaci
¢ip umiestnite pod kondenzator (C2).
V&imnite si zmenu tvaru pulzu.




Projekt Cislo 47

Pocitacovy obvod
— Oscilujuce téony

Ciel: Sledovat vystup z oscilacného obvodu.
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Zostavte obvod a skuste zadat tieto nastavenia.

Nastavenia

T=4.98 ms ¥1=-45.0 WAYE

Projekt Cislo 48

Pocitacovy obvod — Oscilujuce tony (ll)
Pouzite obvod ¢islo 47, umiestnite
piskaci ¢ip na kondenzator (C1). @i
Vsimnite si, ako sa zmenili medzery [JSEEEEIT
medzi jednotlivymi pulzmi.

Projekt cCislo 49

Pocitacovy obvod
— Tény piskajuceho Cipu

Ciel: Sledovat’ vystup z oscilacného obvodu.




Zostavte obvod a skuste rovnaké nastavenie ako na obrazku. Mo6zete

skusit nastavit podrobné zobrazenie alebo sa pozriet na frekvencné PrOjekt éiSIO 53
spekdrum. Poéitaéovy obvod — Vtaéi spev

Nastavenia

Oscilloscope 2.51 =)
He Edk Options telp Ciel: Sledovat’ vystup z oscilaéného obvodu.

s

Gain
Y1 075
2 453

Sweep
. 50,00 ms
gl
| “ _ Dielay
T | nooms
0.00 mz
0.00 ms

:) i _ Trg Lev
v |0

el 14dT - T

1 Y2 Paos T delay Trg

T

|,|||IIII J" 'IJIH\|I| |LJ|IH'||

HOLD T=9.00 ms Y¥1=166.7 WANVE

Projekt €islo 50
Pocitacovy obvod

— Tény piskajuceho
&ipu (1)

Pripojte piskaci Cip (pocitacovy
kabel je stale pripojeny) k bodom
B a C. Obvod osciluje v kratkych
intervaloch.

Zostavte obvod a skuste nastavenie podla obrazku. Oscilator je
aktivny raz za sekundu a vysledny zvuk je vtacie Cvirikanie. M&ze-
te sa pozriet na frekvenéné spektrum.

Nastavenia

Projekt Cislo 51

PocitaCovy obvod — Tény piskajuceho €ipu (lll)
Pripojte piskaci Cip (s pocitatovym kablom) k bodom C a D. Zvuk
a krivky su teraz odliSné.

Oscilloscope 2.51

File Edit Options Help
sl

Gain
1 453
Y2 453

Projekt €islo 52
Pocitacovy obvod

— Tény piskajuceho
&ipu (IV)

Umiestnite kondenzator s kapacitou
470 pF (C5) na kondenzator s kapacitou
10 yF (C3) a pripojte piskaci €ip k bodom
Aa B. Obvod osciluje v dvoj-sekundovych
intervaloch.

Sweep
5.00 ms

R
Delay

0.00 ms
0.00 ms
0.00 ms

_ TrgLew
o2 B

) 14T o
1 ¥2 Pos T delay Trg

T=1.50ms

¥1=41.0 WAVE
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Projekt Cislo 54

Pocitacovy obvod — Vtaci spev (ll)

Nahradte kondenzator s kapacitou 100 pyF (C4) kondenzatorom s kapacitou 10 pF
(C3). Frekvencia oscilatora je rovnaka ako v predchadzajucom projekte (tiez pulzy
vyzeraju rovnako), ale oscilator je aktivny v kratSich intervaloch (takze zhluky pulzov
su kratSie a blizSie pri sebe). Oscilaény interval mézete zvysit prostrednictvom
kondenzatora s kapacitou 470 pF.

Oscilloscope 2.51 ‘Z”E‘!]
File Edit Options Help

G|

M T —

g

T delay Trg

| ] e
1 2 Pog

HOLD T=14.40 ms ¥1=-27.0 WAVE

Projekt €islo 55

Pocitacovy obvod — Elektronicka macka

Ciel: sledovat’ vystup z oscilacného obvodu.
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Zostavte obvod a vyskuSajte nastavenie podla obrazku. Odpor
nastavte na hodnotu vlavo a potom merite jeho nastavenie. Uvidite,
ako sa bude menit tén. Signal odznie, ked' uvornite vypinac.

Nastavenia

Oscilloscope 2.51

e

e 14dT -
1 Y2 Pos T delay Trg

T=5.02 ms ¥1=-48.0

Projekt Cislo 56

PocitaCovy obvod — Elektronicka macka (I1)
Pripojte piskaci Cip k bodom A a B, potok k Ba C apotomk CaD
a sledujte, ako sa meni krivka so zmenou zvuku.

WAVE

Projekt Cislo 57
Pocitacovy obvod — Elektronicka macka (lil)
Odstrante reproduktor. Pripojte pocita- [ElR :
Covy kabel k piskaciemu Cipu a piskaci
Cip pripojte k bodom A a B, potomBaC ‘|
a potom C a D a pozorujte, ako sa meni
krivka so zmenou zvuku. Skuste rézne
hodnoty nastavenia odporu. Na obrazku
vidite krivku po pripojeni piskacieho Cipu
k bodom B a C.

Projekt €islo 58

Pocitacovy obvod — Elektronicka macka (V)
Nahradte kondenzator s kapacitou 100 yF kondenzatorom s kapacitou
470 yF a zopakujte projekty 55 — 57. signal odznie ovela pomalSie a jeho
skumanie je lahSie. Tiez mbzete pouzit rezim FFT, aby ste sa pozreli na
frekvencné spektrum.




Projekt Cislo 59
Pocitacovy obvod
— Variabilny oscilator

Ciel: Sledovat vystup oscilacného obvodu.

Zostavte obvod a skuste nastavit hodnoty podla obrazku. Posufi-
te packou odporu, ¢im zmenite vySku zvuku a pulzovu separaciu

v krivke. _
Nastavenia

I Gain -IYl | -
B e O - c I - -
| -1 - 2 4.53 I | [ I

o _W Sweep s/l =i\ sl] =

5.00 ms

Oscilloscope 2.51

File Edit ©ptions Help

Dielay
0.00 ms

| Jomms ||
B 0.00 me e
| 71 TrgLev N

- Y2 i N - - -

B 14T
1 2 Pos T delay Tig

T=2.43ms

¥1=-5.0

Projekt Cislo 60

PocitaCovy obvod — Variabilny oscilator (ll)
Pripojte piskaci ¢ip k bodom A a B, potom B a C a potom D a E a sle-
dujte, ako sa meni krivka podla zvuku. Niekedy sa zvuk reproduktora
ani krivka nemeni, ale piskaci Cip sam vytvori novy zvuk.

Projekt €islo 61

PocitaCovy obvod — Variabilny oscilator (lll)
Nahradte odpor s 100 KQ (R5) fotoodporom, zamavajte rukou alebo
papierom nad nim a pozorujte zmeny zvuku a krivky.

Projekt Cislo 62
Pocitacovy obvod — Varlabllny oscnator (IV)
Odstrante reproduktor. Pripojte pocitacovy
kabel k piskaciemu cCipu a piskaci Cip
umiestnite k bodom A a B, potom B a C
a nakoniec D a E a sledujte zmenu krivky
podla zvuku. Skuste rdézne nastavenia
odporu. Na obrazku vidite krivku, ktora
vznikla po pripojeni piskacieho Cipu
k bodom A a B.




Projekt Cislo 63
Pocitacovy obvod
— Elektronicky zvuk

Ciel: Sledovat’ vystup z oscilaéného obvodu.
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Zostavte obvod a skuste nastavenie podla obrazka. Stlacte tlacidlo
vypinaca — tym sa znizi frekvencia signalu zvySenim kapacitného
odporu oscilatora. Kondenzator s kapacitou 0,1 pF (C2) mbzete
nahradit kondenzatorom s kapacitou 10 yF (C3) a tak znizit' frek-
venciu ténov. MoZete vyskuSat aj iné nastavenia pre zvacSenie
a prezriet frekvencné spektrum.

Nastavenia

-
0 DSCOpe i

File Edit Cptions Help

[ L ol L | [ [ [+f []]

‘ Gain

A - Y1 078

A -] - Y2 453
B -W Swieep

I AT

R

Delay

0.00 ms
0.00 mz

B | 0.00 ms T
A _W Trg Lew 7T
Qo |
o 1/AdT T T
Y1 Y2 Pos T delay Trg

HOLD T=10.10ms W1=-125.3 WAVE

Projekt Cislo 64

PocitaCovy obvod — Elektronicky zvuk (Il)

Nahradte odpor s 100 KQ (R5) odporom s 10 KQ (R4) a potom
umiestnite kondenzator s kapacitou 0,1 yuF spat do obvodu na rovna-
ké miesto. Teraz zmerite odpor v oscilatore, ¢im zmenite aj frekvenciu
ténu.




Projekt cislo 65

Pocitacovy obvod — Siréna

Ciel: Sledovat vystup zo slabnuceho obvodu Siréna.

Zostavte obvod a vyskuSajte zobrazené nastavenia. Zapnite pac-
kovy vypinac a potom stlacte na niekolko sekund tlacidlo vypinaca.
Uvolnite. Pozrite sa na krivku, ktora zobrazuje slabnuci zvuk sirény.

Nastavenia

Oscilloscope 2.51
File Edit Options Help

sl

Gain
1 453
w2 453

Sweep
1.57 ms

H T

bl

|
i A
|'||‘|"'-.,..—-"‘,|'I\I| I||||’|.-"-.,_..—-‘--‘|‘III ‘||‘||',-‘"-.,. i
A
! l i

Delay

0.00ms
0.00 ms
0.00ms

Trg Lew

vz |8
T 14dT - T
1 Y2 Pos T delay Tig

T=0.95 ms ¥i=-1.1 WAVE

Poznamka: Aj ked sa amplituda pulzov zda byt velmi premenliva
(vacsie Casové rozmedzie na obrazku dole ju umozni lepSie
sledovat), ide len o iluziu, jej pri€inou je spésob merania signalu v
programe Winscope. Amplituda pulzov sa prili$ nelisi.

Oscilloscope 2.51 E“El

File Edit Cptions Help

‘M rw\' =l |-

Gain
w1 453
Y2 453

Sweep
5.00 mz

Delay

0.00 ms
000 ms
0.00 rnz

Trg Lev
E

T 14dT - -7
1 Y2 Pos T delay Trg

e

HOLD T=3.58 ms ¥i=-14.6 WAVE

Program Winscope robi meranie so vzorkovacim kmito¢tom 44
KHz, €o je dostato€na rychlost pre meranie frekvencie tohto signalu
(pohybuje sa medzi 1 — 5 KHz). Vacésie mnozstvo energietychto
pulzov je rozlozené vo vySSich frekvenciach, ktoré sa priblizuju
vzokovaciemu kmitoc¢tu (vid vzorkovacie spektrum vpravo), kde
byva meranie amplitudy nepresné.

Oscilloscope 2.51
File Edit ©ptions Help

Y1 BO2
Y2 453

Sweep
22050.0 Hz

Dela

1
Y1 %2 Pos

F=3895.5Hz [I=1.68
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P I'Oj e kt éis I o 66 Potom umiestnite volné konce spojovacich drotov do $alky s vodou —

podla projektu Cislo 519. Krivky aj frekvenéné spektrum bude podobné

Poéitaéovy obvod odporom, ktoré ste nakreslili, podobny bude aj vzniknuty zvuk.
- KI'ES"ace OdeI'y (") Nastavenia

Ciel: Nakreslit svoje viastné odpory. Oscillnscope 2.51 el

File  Edit

Options  Help

Pouzite obvod z projektu Cislo 516 — Kresliace odpory (ll), ale Gain
pocitaCovy kabel pripojte k reproduktoru. Pomocou ceruzky nakreslite :‘2 j;i
tvary, zobrazené v projektoch 516-518. Pomocou programu Winscope e

sa pozrite, ako sa menia krivky a frekvencné spektra, ak spojovacimi g, |nomaske (L) |

drétmi sledujete krivky nakreslenych tvarov. Nemi sa aj zvuk. [D’E‘;?ms
Na obrazku vidite ukazku. 000 ms
0.00 ms
LA A AN A N ) ._.}._,,Lh__{l__l__ | o] | Trater

. Y2 13

Nastavenia w _Y2 Pas | 1 _T ) de_lay _Trg

Oscilloscope 2.51 E]lﬁl

F=4785.2Hz [=2.20

Gain
Y1 378
w2 4.53

Sweep

A - 5.00 ms
1

Delay

0.00ms

0.00 ms

0.00ms

Trg Lev

v |13
T 14dT s S
Y1 2 Pos T delay Trg

T=0.93 ms

¥1=97.0
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Projekt Cislo 67
Pocitacovy obvod
— Elektronicky generator zvuku

Ciel: Sledovat’ vystup z oscilacného obvodu.

2 4 5 6 7 8 9
2() |

Zostavte obvod a skuste nastavit hodnoty podla obrazku. Zapnite
packovy vypinaC a 5x stlacte tlacidlo vypinala a sucCasne hybte
ovladacom odporu. Pozrite sa na krivku a frekvenéné spektrum.

Vzorové frekvencné spektrum:

Nastavenia

Oscilloscope 2.51 |Z”§‘!|

CU T
[ 34 Jof | -]

- ‘ Gain

w1084
2 453

- _W Sweep

p 220800Hz | | | . .
1

Delay
0.00 ms
0.00 ms

FARVY I R MITTENY & T o

v |

1/dF T
1 Y2 Pos T delay Tig

HOLD F=8673.0Hz 1=9.90 FFT

Nastavenia

Oscilloscope 2.51

File Edit Options Help

- Gain
=[l = 1 0.84
| -1 - ¥2 453
- 71 Sweep
- 5.00ms
1
Delay "
T| | 000ms
0.00 ms
N 0.00ms
i _W Trg Lew
J)v|® L
14dT -
Y1 72 Pos T delay Tig
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Kondenzator s kapacitou 0,1 yF mézete nahradit kondenzatorom
s kapacitou 10 yF a zmenit tak zvuk.

Projekt €islo 68

Pocéitacovy obvod — Elektronicky generator zvuku (ll)

Nahradte odpor s 10 KQ (R4) odporom s 100 KQ (R5). Teraz zmerite
frekvenciu zmenou odporu v oscilatore.

-56 -



Projekt Cislo 69
Pocitacovy obvod — Vcela

Ciel: Sledovat’ vystup z oscilaéného obvodu.

ROHw

RESISTOR

-57-

10

Zostavte obvod a niekolkokrat stlacte tlacidlo vypinaca. Budete pocut
roztomilé vCelie bzu€anie. PouZite program Winscope a sledujte, ako
krivka mizne po uvolneni tlacidla. Skuste pamatovy rezim — vid obr.

Casové rozmedzie Nastavenia Pamaétovy rezim

Oscilloscope 2.51
File Edit

Options  Help

Trg Lev

T 1447 -
1 %2 Pas T delay Trg

T=4.95 ms

¥1=106.0

Mézete nahradit kondenzator s kapacitou 0,002 pF (C1) kondenza-
torom s kapacitou 0,1 pF (C2) alebo kondenzatorom s kapacitou 10
MF (C3). Zmeni sa zvuk. Mézete tiez zmenit Casové rozmedzie. Tiez
mobzete nahradit kondenzator s kapacitou 100 yF (C4) kondenza-
torom s kapacitou 10 puF (C3) alebo kondenzatorom s kapacitou 470
WF (C5) a zmenit tak dizku zvuku.

Projekt €islo 70

Pocitacovy obvod — Véela (ll)

Odstrante z obvodu reproduktor a umiestnite piskaci ¢ip (WC) na
transformator k bodom A a B a k piskaciemu Cipu pripojte pocitacovy
kabel. PoCas stlacania vypinaca pocCuvajte zvuky a sledujte krivky.
Kondenzator s kapacitou 0,02 pF (C1) nahradte kondenzatorom
s kapacitou 0,1 pF (C2) alebo kondenzatorom s kapacitou 10 pyF
(C3). Tym dosiahnete zmenu zvuku. Nahradou kondenzatora
s kapacitou 100 uF (C4) za kondenzator s kapacitou 10 pF (C3) alebo
za kondenzator s kapacitou 470 yF dosiahnete zmenu trvania zvuku.



Projekt Cislo 71
Pocitacovy obvod Combo
— Vesmirna bitka a Alarm

Ciel: Sledovat vystup kombinovanych vystupov z integrovanych
obvodov Vesmirna bitka a Alarm.

Zostavte obvod a skuste nastavit zobrazené hodnoty. Zapnite ich,
stlacte niekolkokrat tlacidlo vypinaca (S2) a zamavajte rukou nad
fotoodporom (RP), aby ste videli vSetky mozné zvukové kombinacie.
Tiez pouzite rezim FFT, ktory Vam umozni prezriet si frekvenéné

spektrum. Nastavenia

Oscilloscope 2.51
Eile Edt Options Help
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¥1=174.2 WAVE

Projekt Cislo 72

Pocitacovy obvod Combo
— Vesmirna bitka a Hudba

Ciel: Sledovat’ vystup kombinovanych vystupov z integrovanych
obvodov Vesmirna bitka a Hudba.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
2@ o
2 3 1 3 1 1
B {© o o ® o =HINBI|
[
<!
2l
c &) Mmusicic G 21 (=) o (G o ©
[
1 s N &
= 7
2 o W
D O ) ® ® |
1 n.E
2 2 2 C‘%z 2
E O © 4 © © O O © o o —
1 2 1

Zostavte obvod a skuste nastavit zobrazené hodnoty. Zapnite
ich, stlacte niekolkokrat tlacidlo vypinaCa (S2) a rukou zamavajte
nad fotoodporom (RP), aby ste videli vSetky zvukové kombinacie.
Porovnajte krivku a spektrum s integrovanym obvodom Alarm Combo.

Nastavenia

Oscilloscope 2.51 ‘Z‘IE‘
Eile Edit Options Help
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Projekt Cislo 73
Pocitacovy obvod
— Zvukovy mixeér

Ciel: Sledovat’ vystup z integrovanych obvodov Hudba
aAlarm.

Zostavte obvod a skuste nastavit hodnoty podla obrazku. Zapnite ich
a pozrite sa na krivky.

Nastavenia

Fle Edt Options Hel

[ [0 T Tl Jbd Tl [11]

== Gain
- 1 0EE

.1| ﬂ P || ‘ _ W Y2 483
e
f ‘ \ i |1 [ [

LI N |‘|

;

\
il

T | n0oms

Tl | oooms

- 0.0 ]
’ I Tgler | | |~ W
va |8
os

ConQuest Slovakia s.r.o.
Rybni¢na 40
831 06 Bratislava

www.boffin.cz
info@boffin.cz




