Uloha 3. Osciloskopy
Pozadované znalosti: Lidsky hlas a jeho vlastnosti; Elektrické vlastnosti tkani, ug.
1. Méreni napéti a frekvence elektrickych signali osciloskopem

Cil alohy:
Naucit se manipulaci s osciloskopem a pouzivat jej pro méfeni napéti a frekvence stiidavych
elektrickych signala.

Potieby k méteni:
Dvoukanalovy osciloskop, generator stiidavého napéti (dale jen "generator"), propojovaci
vodice.

Pracovni postup:

1) Pomoci kabelu propojte generator s osciloskopem, tj. vystup generatoru se vstupem
vertikalniho zesilovace osciloskopu (kanal A nebo B).
2) Zapnéte osciloskop, nastavte optimalni jas a zaostieni stopy, oveite si posun stopy

vertikaln¢ a horizontaln¢, vyzkousejte si prepinani vychylovaciho Cinitele a ¢asové zakladny
skokovymi a plynulymi regulatory.

3) Plynulé regulatory vychylovaciho Cinitele a casové zédkladny (mensi cervené ovladace)
na osciloskopu nastavte do pravé krajni polohy, kde po nasledujici méfeni zistanou.

4) Zapnéte generator, plynulymi regulatory a prepinaci napéti a frekvence nastavte
libovolné parametry vystupniho signalu generatoru.

4) Ptepinac¢em vychylovaciho ¢initele osciloskopu (na kanalu s pfipojenym signalem)
nastavte maximalni vySku stopy v rozmezi soufadnicového rastru obrazovky. Pfepinacem
Casové zakladny osciloskopu nastavte polohu, pii niz bude na obrazovce 5 - 10 period
zobrazeného signalu.

5) Prvkem pro svisly posun upravte polohu stopy zobrazeného signalu tak, aby bylo
mozno piesné odedist VYSKU STOPY v dilech soutadnicového rastru (Y). Do piipravené
tabulky si zaznamenejte tuto vysku stopy a nastaveny vychylovaci ¢initel (S), ktery udava
velikost napéti na jeden dil rastru. Prvkem pro vodorovny posun upravte polohu stopy
zobrazeného signalu tak, aby bylo mozno presné ode¢ist POCET CELYCH PERIOD signalu.
Do tabulky si zaznamenejte tento pocet celych period (N), poctu period odpovidajici
horizontalni po&et dilti rastru (X) a hodnotu ¢asové zékladny v s/dil(T). (Udaje ¢asové
zakladny na levé strané piepinace casové zékladny jsou v ms/dil, na pravé v ps/dil — nutno
piepocitat!)

6) Opakujte postup popsany v bodech 3. az 5. jesté 4x pro jiné vyrazné zménéné napéti a
frekvence vystupniho signalu generatoru.
7) a) Vypoctéte napéti U pro vSechny méfené signaly pouZzitim vztahu

Uu=Y.S VI

kde Y znaci pocet vertikalnich dilii rastru odpovidajicich vysce stopy zobrazeného pribéhu a
S je vychylovaci ¢initel (V/dil) nastaveny kalibrovanym piepinacem

b) Vypoctéte frekvenci f pro vSechny méfené signaly pouzitim vztahu
f= N [Hz/
XT



kde N znaci pocet vybranych period zobrazenych prub¢hti, X je pocet horizontalnich dila
rastru, odpovidajici po¢tu vybranych period, a T znaci hodnotu ¢asové zakladny (s/dil)
nastavenou kalibrovanym pfepinacem

8) Vytvofite tabulku s hodnotami vysky stopy, vychylovaciho Cinitele a s vypoctenymi
hodnotami napéti (U) mé&fenych signali a tabulku s hodnotami po¢tu hodnocenych period (N),
s odpovidajicimi poéty horizontalnich dila rastru (X), s nastavenymi hodnotami ¢asové
zakladny (T) a s vypoctenymi hodnotami frekvence (f) méfenych signala

2. Analyza akustickych prvki

Cil ulohy:
Oscilografickd analyza hlasek

Potfeby k méfeni:

Dvoukandlovy osciloskop, generator stiidavého napéti (dale jen "generator"), propojovaci
vodice, mikrofon, nizkofrekvencni zesilovac, ladicka (slouzi jako zdroj pevného kmitoctu),
nazvucovaci kladivko.

Pracovni postup:

1) Elektroakusticky fetézec je realizovan propojenim mikrofonu se zesilovaéem. Ten je pies
ptepinaci panel (Z/G) propojen s osciloskopem. Zapnéte zesilovac, osciloskop 1 generator.

2) Nejprve Nyni stanovte frekvenci ladicky. Ladicku uchopte co nejnize, nazvucte ji
kladivkem a tésné pfiblizte jejim cCelem souose k mikrofonu. Na osciloskopu skokovym i
plynulym regulatorem casové zakladny nastavte vhodny pocet kmit (2 nebo 3 a snazte se
,»zastavit™ signdl) a jejich vhodnou amplitudu zesilova¢em nebo regulatorem vertikalniho
vychylovaciho systému osciloskopu. Pepina¢ na panelu piepnéte do polohy G. Regulatory na
osciloskopu ponechte v nastavenych polohach a snazte se zménou frekvence na generatoru
stfidavého napéti docilit stejného poctu ,,zastavenych* kmiti jako v ptipadé ladicky.

3) Nyni zacnéte s vlastnim métenim frekvence samohlédsek. Piepinac vrat'te do polohy Z. Do
mikrofonu intonujte samohlasku a skokovym a plynulym regulatorem casové zakladny si
nastavte vhodny pocet kmitli. Na obrazovce osciloskopu se zobrazi oscilograficky pribéh
hlasky, ktery zakreslete do protokolu. (Pfi analyze signalu hlasky na osciloskopu je mozné
,»zastavit™ zobrazovany signdl na osciloskopu jemnym doladénim Casové zdkladny - pomoci
otocného cerveného regulatoru na casovém panelu. Po doladéni a ,,zastaveni priabchu signalu
je na obrazovce osciloskopu zobrazen vzdy plny pocet period, diky zapnuté externi ¢asové
synchronizaci signalu). Ptepina¢ pfepnéte do polohy G. Reguléatory na osciloskopu ponechte
v nastavenych polohdch a snaZte se zménou frekvence na generatoru stfidavého napéti
(volbou frekvencéniho dosahu stlacenim pfisluSného spinace i plynulou zménou pomoci
otocného ménice) docilit stejného poctu ,,zastavenych* kmiti jako v pfipadé hlasky, frekvenci
nastavenou na generatoru zapiste.

4) Opakujte pro vSechny samohlasky.

cvwvr

Zméite nepiimo piislusnou frekvenci takto intonované hlasky pomoci generatoru (bod 1) a
hodnotu frekvence zaznamenejte. Méfeni zopakujte s intonaci stejné samohlasky nejvysSim
moznym ténem a zaznamenejte opét jeji frekvenci.

Zaznamenejte do protokolu nacrtem pribéh signdlu u jednotlivych samohlések a jejich
ptislusnou frekvenci. Uved’te nepfimo stanovenou frekvenci pro zvolené samohlasky po
intonaci nejniz§im a nejvysS$im tonem. Daéle zpracujte do protokolu signal ladicek: nakres a



pfislusné stanovené hodnoty frekvenci. Pfesvédéte se, zda nalezené frekvence piiblizné
odpovidaji skutecnym frekvencim ladicek. Urcete vas frekvencni rozsah pro vybranou
samohlésku.

V diskusi vysledky okomentujte a proved’te uvahu nad pribéhem signalu, ktery by vznikl
soucasnym rozezvucenim obou ladicek.
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3. Frekvencni zavislost impedance tkané a jejiho modelu

Cil tlohy:

Seznamit se s funkci pasivnich elektrickych prvki v obvodu stifidavého proudu s proménnou
frekvenci, s pouZzitim té€chto prvkil jako modelu tkanég, ovéfit impedanéni charakter tkané v
obvodu sttidavého proudu s proménnou frekvenci.



Potfeby k méfeni

Nizkofrekvenéni generator stiidavého napéti (dale jen generator), dvoukanalovy osciloskop,
propojovaci modul, propojovaci vodice, 2 vyménné konektory - znamy rezistor R a model
tkan¢ (paralelni zapojeni rezistoru a kondenzatoru) nebo separovany rezistor, vyménny
konektor se zndmym rezistorem R a s vodic¢i ke snimacim elektrodam, snimaci kozni
elektrody, bunicitd vata, EKG gel, éter.

Pracovni postup

1.

o

K propojovacimu modulu pfipojte vodice z generatoru a obou kanalt (A,B) vertikalniho
zesilovace osciloskopu (zelené zemnici bandnky vodicii pfipojte do zemnicich zdifek
propojovaciho modulu). Do odpovidajici zasuvky modulu zasuiite konektor se
separovanou rezistanci Rn pro méfeni rezistance modelu tkan¢ (hodnotu rezistance Rn Si
opiSte z papiru, ktery naleznete u této tlohy - budete ji pozdéji potfebovat pro vypocty).
Spravnost zapojeni porovnejte se schématem v navodu a uvedte do provozu osciloskop a
generator.

Na kanalu A vertikalniho zesilovace osciloskopu nastavte vychylovaci ¢initel 0,5 V/T,
tzn. 0,5 voltu na jeden dil méficiho rastru. Na generatoru nastavte frekvenci 500 Hz a
regulaci jeho vystupniho napéti nastavte vysku zobrazené stopy na kanalu A osciloskopu
na 2 dily méficiho rastru (Ug=1 V).

Hodnotu vychylovaciho ¢initele na kanalu B nastavte tak, abyste mohli pfesné odecist
vysku jeho stopy. Rychlost ¢asové zdkladny regulujte pomoci ovladace ¢.13 (viz. navod
na ovladani osciloskopu ptilozeny na stole). Ptipravte si tabulku, do které budete
zaznamenavat frekvenci méfeného napéti, vySku stopy na kanalu B v dilech méticiho
rastru a nastavenou hodnotu vychylovaciho ¢initele kanalu B.

Me¢fteni proved'te pro nasledujici frekvence: 500 Hz, 5 kHz, 50 kHz a 500 kHz. Po kazdém
nastaveni frekvence zkontrolujte a ptipadné upravte vystupni nap€ti generatoru na kanalu
A osciloskopu (1 V).

Stejny postup pouzijte pro méfeni impedance modelu tkané Z.

Pro méfeni impedance tkan€ Zan zasunte do zadsuvky propojovaciho modulu konektor s
vodi¢i ke snimacim elektrodam a zapojeni porovnejte se schématem v navodu. Horni
koncetinu v oblasti pfedlokti odmastéte éterem a potiete EKG gelem. Pomoci
upevilovaciho gumového pasku pripevnéte na potiena mista obé elektrody (na dorzalni a
volarni stranu). Prostfednictvim bananki pfipojte k elektrodam vodi€e z konektoru na
propojovacim modulu. Dale postupujte stejné jako pii méfeni impedance modelu tkang.
Pro vSechny prométované frekvence zaneste do tabulky odectené hodnoty vysky
zobrazeného signalu, vychylovaci ¢initele a vypoctené hodnoty vSech napéti Uy. Dale
uved'te tabulku s vypocitanymi rezistancemi a impedancemi modulu i tkané pro vSechny
frekvence. Pro vypocet pouzijte nasledujici vztahy:

Vytvoite graf zavislosti t€chto vypocitanych hodnot na frekvenci (vSe zaneste do jednoho
grafu).

Schéma pro méteni frekvencni zavislosti obvodu s elektrickymi prvky pro modelovani tkani

- celkové schéma (horni Cast)
- zapojeni jednotlivych konektort s elektrickymi prvky nebo s pfipojenymi elektrodami
(dolni ¢ast)
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