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Komponenty sady pro pokusy ,,Kmitani a viny*

Provozni pfistroj UZ
13 12

spina¢ S1
vstup kanal B
spina¢ S2
vystup kanal B

1
2
3
4
5 nastaveni frekvence generatoru G2
6 nastaveni amplitudy generatoru G2
7 spina¢ S3

8 vystupy generatoru G2

9 vystupy generatoru G1

10 nastaveni amplitudy generatoru G1
11 zdifka pro sitovy adaptér

12 vystup kanal A

13 vstup kanal A

11

10

f =40 000 Hz

Provozni pfistroj UZ slouzi pro napajeni
ultrazvukového vysilace, pro zesileni signall z
mikrofonnich sond a nebo UZ pera a pro fizeni
ukazatele faze v UZ peru.

Provozni elektronika se sklada z dvoudilného
generatorového bloku a dvoukanalového bloku
zesilovace, ktery obsahuje funkéni jednotku

V generatorovém bloku jsou generovana
stfidava napéti pro ultrazvukovy vysilaé.
Generator G1 je stabilizovan piezoelektrickym
krystalem na 40,000 kHz, zatimco na
generatoru G2 je k dispozici frekvence
pfepinatelna mezi 25 a 40 kHz, kterou je
mozné navic ménit v rozsahu cca £ 0,5 %. Oba
generatory jsou vybaveny vzdy jednim
regulatorem amplitudy a dvéma paralelné
zapojenymi vystupnimi zasuvkami.
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V bloku zesilovace jsou zesilovana elektricka napéti
ultrazvukovych sond a pfevadéna na BNC zasuvky.
U obou kanall je mozné aktivovat horni propust a
odfiltrovat tak slozky zvuku s nizkou frekvenci.

Za vstupnimi zesilovadi je funkéni skupina, ktera
porovnava signaly kanald A a B a prevadi je na
stejnosmérny proud pfimo umérny velikosti rozdilu
mezi fazemi. Tento proud je pfes vstupni zasuvku
kanalu A veden na UZ pero. Pokud odpovida rozdil
fazi nasobku 360°, sviti LED UZ pera pouze

minimalné.
Generator G1:

frekvence:

amplituda:
vystup:

Generator G2:

frekvenéni rozsah 1:
frekvenéni rozsah 2:
frekvencni rozsahy:
amplituda:

vystup:

Zesilovac (kanal A a B):

vstupni odpor:
predpéti:

zesileni

vystupni odpor:
frekvenéni rozsah:

vstupy:
vystupy:

40,000 kHz,
stabilizace
krystalem

nastavitelna

2 zasuvky BNC,
paralelné zapojené

cca 38 ...42 kHz
cca24 ... 26 kHz
pfepinatelné
nastavitelna

2 zasuvky BNC,
paralelné zapojené

10 kQ
8V

cca 100
1kQ

2kHz ... 43 kHz

(x 3dB) s horni propusti 2
Hz ... 43 kHz

(+ 3dB) bez horni
propusti

zasuvka jack
zasuvka BNC

Porovnani fazi mezi A a B:

fidici proud
pro UZ pero
napojeni na B:

VsSeobecna data:

elektrické napdjeni:

rozméry:

hmotnost:

0...15mA (DC)

signal generatoru G1,
signal generatoru G2
nebo vypnuto

12 V AC, 500 mA
ze sitového adaptéru

cca 100x140x45 mm?3
cca 50049

Navod k pouziti

Komponenty
ultrazvukovy vysila¢ 40 kHz

Ultrazvukovy vysila¢ koncipovany pro uloZeni na
pracovnim stole s ultrazvukovym méni¢em v
hlinikové trubce CEtvercového prafezu, vnéjsi sténa
ménice licuje s hranou vystupniho otvoru. Slaba
rezonan¢éni  charakteristka pro provoz ve
frekvenénim rozsahu 1 generatoru G2 nebo pfi
pevné frekvenci 40,000 kHz.

Poznamka: Frekvenéni rozsah 2 provozni
elektroniky UZ je mozné vyuzit pouze ve spojeni se
samostatnym ménicem, ktery neni sou€asti dodavky
sady.

vstupni napéti: 20 V AC RMS/

70 Vpp max.
impedance: > 500 Q
akusticky tlak: 110 dB pfi 10 V
Sitka pasma: >7 kHz /-90 dB
frekvence: 40 kHz (1 kHz)
pFipojeni: zastréka BNC
rozmery: cca 20 x 20 x 60 mm?
délka kabelu: ccalm

Mikrofonni sonda

Varovani: Méni¢ v mikrofonni sondé je citlivy na
vlhkost a mechanické vlivy.

o Nevystavujte méni€¢ mechanickému zatizeni a
zabrarite jeho kontaktu s kapalinami.

Mikrofonni sonda koncipovana pro uloZeni na
pracovni stil s méni¢em v tenké kovové trubicce,
ménic je umistén bezprostfedné u vstupniho otvoru.

frekvencéni rozsah: 1Hzaz43 kHz

vystup: signal pro
kanal A nebo B
pfipojeni: zastréka jack 3,5 mm
(hrot)
délka kabelu: ccalm
rozmeéry: cca 6 mm x 150 mm
hmotnost: cca25g
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UZ pero Bocni dily pro dvojitou Stérbinu

Varovani: Ménic¢ v UZ peru je citlivy na vihkost / reflektory

a mechanicke viivy. Profilové dily pro instalaci dvojité, respektive

o Nevystavuijte ménié mechanickému jednoduché S&térbiny nebo pro pouZiti
zatizeni a zabrafite jeho kontaktu s jednotlivych reflektor(, respektive zrcadel.
kapalinami. rozmery: cca 100 x 20 x 50 mm?3

Ultrazvukova sonda s vestavénym méniCem a
doplikovym fazovym ukazatelem ve formé v . . . T N
LED, jehoz Fidici proud je generovan v Stfedova stojina pro dvojitou stérbinu
zavislosti na napéti signald A a B provozni Profilovy dil pro instalaci dvojité §térbiny rozméry:
elektronikou. Jas LED je redukovan na

minimum, pokud odpovida fazovy rozdil cca 20 x 20 x 50 mm?
(posun) mezi méfenym bodem a vybranym

referencnim bodem nasobku 360°. Svorka pro dvojitou stérbinu
vstup fézovér]o ukazatele Svorka pro stabilizaci dvojité, respektive
(pouze z kanalu A): 0...15mA (DC) jednoduché &térbiny.
frekvencni rozsah: 1 Hz az 43 kHz , —_
vystup: signal pro
kanaly A nebo B
pfipojeni: zastrcka jack 3,5 mm

vstup: prstenec

vystup: hrot Instalace a stabilizace dvojité Stérbiny

délka kabelu: ccalm ¥ v
. RozdélovacC proudu
rozmery: cca 10 mm x 150 mm
hmotnost: cca 32 g bez drzaku Casteéné propoustgjici a casteéné odrazejici z
perforovaného plastu.
Drzak a patka pro UZ pero rozméry: cca 100 x 20 x 60 mm?

UZ pero je mozné drzet a vést v ruce nebo ho S K dal v d
pro minimalizovani ruSivych odraz( upevnit do vVorka pro rozaelovac proudu
drzaku Svorka pro podepfeni postaveného

UZ pero je nutno v drzaku polohovat tak, aby rozdeélovace proudu z boku.
byl jeho otvor cca 1mm nad deskou stolu a
smeéfoval ke zdroji ultrazvuku.

Svisla poloha rozdélovace proudu

Vyduté zrcadlo

Vyduté zrcadlo z ¢irého plastu, uréené pro
i instalaci na desku stolu.
' ohniskova vzdalenost: 100 mm
polomér kfivosti: 200 mm

UZ pero s drzékem a rozmery: cca 140 x 20 x 70 mm?
patkou
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Tabulka s Fresnelovymi zonami

Tabulka s Fresnelovymi zénami z plastu,
uréena pro instalaci na desku stolu.

ohniskova vzdalenost: 35 mm

rozmery: cca 140 x 20 x 50 mm?

Provozni pfistroj MEC

regulator ota¢ek motoru

vstup kanal A (silovy snimac)
vstup kanal B (silovy snimac)

vstup kanal C (induk&ni civka)

1

2

3

4

5 vystup fazového stupné A@as
6 vystup kanal C

7 vystup kanal B

8 vystup kanal A

9 vystup napéti pro motor

10 zasuvka pro sitovy adaptér

Navod k pouziti

Absorbér ultrazvuku

Komponenta pro demonstraci uUtlumu zvuku
nebo potlaéeni pfimého zvuku mezi vysilatem
a mikrofonni sondou u nékterych pokusu.

povrch: flaus
rozmery: cca 80 x 15 x 50 mm?

Provozni pfistroj MEC slouzi pro napajeni
motoru s excentrem (vystfednikem), pro
zesilovani signali z dynamickych silovych
snimacu a indukéni civky a pro vyhodnocovani
fazoveého vztahu mezi kanaly A a B.

Vystupy A, B a C a A@ss jsou uréené pro
pfipojeni k osciloskopu nebo jinému méficimu
pristroji.

Varovani: Vystup napéti pro motor je urcen
pouze pro napajeni motoru s excentrem, ktery
je soucasti sady. Pfipojeni jiného spotfebice
muze vést ke zniCeni provozniho pfistroje.

Impedanéni prevodnik A:

zesileni: 0,2
vstupni odpor: 110 MQ
vystupni odpor: 1kQ

Impedancni prevodnik B:

zesileni: 0,2
vstupni odpor: 110 MQ
vystupni odpor: 1kQ
Zesilovaé C:

zesileni: 20
vstupni odpor: 10 kQ
vystupni odpor: 1kQ

Fazovy stupein A@g:

vystupni odpor: 1 kQ vystupni
napéti: 8 V pfi Appg = 0°
-8 V pfi Apag = 180°

Vystup napéti pro motor:

napéti motoru: 0..9V
maximalni proud 0,2A
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Dynamické silové snimace

Dynamické silové snimace je mozné upevnit
na ty¢ky stativu s primérem 10 mm. Funguji
na piezoelektrickém principu.

Sila plsobici na hacek generuje v
piezokrystalu naboj, ktery je v ur€itém rozsahu
pfimo uUmérny sile. SnimaCe ale nejsou
kalibrované. Vv disledku koncovych
prechodovych odpord v materialu krystalu a
impedanénim pfevodniku provozniho pfistroje

MEC vznika dynamicka pfenosova
charakteristika.

dolni mezni frekvence: 0,2 Hz

pfipojeni: jack 3,5 mm

hmotnost 80g

1T ——

0 — — —

f/Hz 100

Prenosova charakteristika

max. max.
100 g 500 g

Maximalni povolené zatizeni dynamickych silovych
snimacu

Varovani: Dynamické silové snimace jsou
citivé na vlhkost a nesmi byt mechanicky
pretéZovany!

e Chrarite dynamické silové snimace pfed
vlhkosti.

e Hacky nesmi byt v podélném sméru
zatiZzeny silou vétsi nez 5 N a v pficném
sméru vétsinez 1 N.

o PFi zavéSovani smyCek nebo pruzin na
hacek dbejte na maximalni pfipustné sily.

Navod k pouziti

Motor s excentrem

Motor s parem ocelovych kolik pro buzeni
kmitd na lankach a zakladni desce pro montaz
na ty¢ky stativu 10 mm.

otacky: 600 ... 6000 ot./min
kmity lanka: 20 ... 200 Hz

vstupni napéti: 0..9V

Spiraloveé pruziny |
maximalni protazeni:  0,2m
maximalni tahova sila: cca 2

N prdmér: 20 mm
konstanta pruziny 9 N/m
tolerance: +15%

Spiralove pruziny Il
maximalni protazeni: 0,5m
maximalni tahova sila: cca 2

N pramér: 20 mm
konstanta pruziny 5 N/m
tolerance: +15%

Sada 10 zavazi 50 g

Sada 10 zavazi s hacky na obou stranach v
plastové krabi¢ce s vyklapécim vickem

Indukéni civka

Induké&ni civka pro zachyceni rychlosti kmitavého
pohybu pruZziny.

pocet zavitu: 1000
odpor: cca 300 Q
vnitfni pramér: 30 mm
délka civky: 60 mm

maximalni napéti: 30V (3W)

Zkratovaci prstenec

Hlinikovy prstenec, jehoz rozméry jsou pfizpusobené
indukéni civee.

Vifivé proudy indukované ve zkratovacim
prstenci vyvolavaji brzdnou silu plsobici na
magnety pohybujici se indukéni civkou.

Civka s konopnou niti
splétana konopna nit' (provazek), 100 m

tloustka cca 0,6 mm
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Oc¢ko

Textilni oCko pro pouziti s konopnou niti pro
vytvofeni kyvadla s nastavitelnou délkou.

TyCovy magnet

TyCovy magnet pro upevnéni na hacek a
slouzici jako zavazi kyvadla.

rozméry: 50 mm x 20 mm @
hmotnost: ccal20g
Magneticky hacek

Hacek pro zavéSeni tyCového magnetu nebo
pro upevnéni lanek na zakladni desce.

Adhezni sila na lakované zakladni desce je az
15N.

Gumové lanko
Gumové lanko s opletem pro zkoumani vin.

mérna hmotnost
(nenatazeny stav) 1,80 g/m

pramér: cca l,6 mm

Stopky
Rezim stopek:

V reZimu stopek blikaji tfi &arky nad
polozkami SU, FR a SA.

Tlagitko START/STOP spousti a zastavuje
méreni Casu.

Pfi spusténi pokracuje méfeni od zobrazené
hodnoty.

Po zastaveni méfeni je mozné stopky
vynulovat tlaCitkem SPLIT/REST.

Rezim normalnich hodinek:

Pro pfepnuti z rezimu normalnich hodinek do
rezimu stopek slouzi tlacitko MODE.

Skladaci méritko

Skladaci méfitko (metr) z narazuvzdorného
plastu pro méfeni délek do 1 m.

Navod k pouziti

Zakladni deska

Zakladni deska se tfemi specialnimi zavity pro
snadnou montaz tyCek stativu s vnéjSim a
vnitinim zavitem, které je mozné prodlouzit
nasroubovanim ty¢ky s vnéjSim zavitem.

rozmery: 345 x 245 x 15 mm?3

hmotnost: 2,1 kg

material: ocelovy plech, 2 mm,
lakovany

zavitova pouzdra: 3

max. vySka sestavy
se vSemi tyCkami stativu: 780 mm

TyCky stativu
rozmeéry: 400 mm x 10 mm &
hmotnost: po 250 g
material: nerezova ocel,
nemagneticka
verze 1: 1 vnéjsi zavit,
1 vnitfni zavit
verze 2. 1 vnéjsi zavit

Pricna tyCka

rozmeéry: 280 mm x 10 mm @
hmotnost: 609
material: hlinik

Dvojita objimka

rozmery: 60 x 20 x 20 mm?
hmotnost: po 64 g

material: hlinik, eloxovany
Sitovy adaptér:

230V, 50/60 Hz
12V AC; 750 mA

primarni strana:
sekundarni strana:

Kabel BNC

Pro pFipojeni vystupl zesilovace k osciloskopu.

délka kabelu: ccalm

Kabel BNC/ 4 mm

Pro pfipojeni vystupl zesilovace k
analogovému voltmetru.

délka kabelu: ccalm
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Ultrazvukové viny

List pro vyu€ujiciho

Navod k pouziti

US01 Rezonanéni krivka ultrazvukového ménice

Zadani

e Meéfeni amplitudy ultrazvuku v pevném budé ultrazvukové viny v zavislosti na dobé kmitu

(periodé).

e Stanoveni rezonan¢ni kfivky ultrazvukového ménice.

Pristroje

1 provozni pfistroj UZ

1 sitovy adaptér

1 ultrazvukovy vysila¢ 40 kHz
1 mikrofonni sonda

1 kabel BNC

Sablona (podlozka) US01
Navic je potieba:

1 osciloskop

Sestaveni a provadéni

1) Pfripojte sitovy adaptér, ktery bude slouzit
pro napajeni provozniho pfistroje.

-~

uso1

2)

3)
4)

5)

6)

7

Spinatem S1 zapnéte filtr horni propusti
(=) a pfepina¢ S3 nastavte na 40 kHz.

Spina¢ S2 nastavte na %

Ultrazvukovy vysilat 40 kHz pfipojte ke
generatoru G2.

Mikrofonni sondu polozte do vzdalenosti
cca 10 cm od vysilage a pfipojte ji ke vstupu
kanalu B zesilovace.

Vystup kanalu B zesilovale spojte s
osciloskopem (nastaveni na osciloskopu
napfiklad 2 V/DIV, 5 ps/DIV, DC, trigger
nastavte na zvoleny kanal).

Regulator amplitudy na generatoru G2
nastavte na stfedni amplitudu, aby signaly
vykazovaly nezkresleny sinusovy prabéh.

OSCILOSKOP

10 cm

Obr. 1 Sestava pokusu

CONATEX — DIDACTIC UCEBNIi POMUCKY s.r.0. — Velvarska 31 — 160 00 Praha 6
Tel.: 224 310 671 — Tel./Fax: 224 310 676

Email: conatex@conatex.cz — http: www.conatex.cz
Strana 10 ze 65



CONATEX Navod k pouziti

UCEBNI POMUCKY

uUSo1 List pro vyucujiciho Ultrazvukové viny
8) Maénte frekvenci od minimalni po maximaini Méreni a vyhodnocenl'
moznou hodnotu, zjiStujte hodnoty doby
kmitu T a amplitudy A ultrazvukovych vin a Tabulka: Amplituda ultrazvukové viny v
zapiSte je do tabulky. zavislosti na dobé& kmitu, respektive frekvenci

9) Z dob kmith T vypoctéte frekvence v ultrazvukoveho vysilace.

ultrazvukové viny. T/5ps v/ kHz Al2V
¥ ol A ng wporenyeh fiskvencich v, 5,40 370 30
11) Vysvétlete vysledek. 5,30 37,7 3,2
5,20 38,5 3,6
5,10 39,2 3.8
5,05 39,6 3,0
5,00 40,0 2,8
4,95 40,4 2,0
4,90 40,8 1,5
4,80 41,7 1,3

37 38 39 40 41 42
v/ kHz

Graf: Amplituda ultrazvukové viny v zavislosti
na frekvenci ultrazvukového vysilace.

Vysvétleni vysledku méfeni:

Meni¢ pouzity v ultrazvukovém vysilaci
vykazuje = rezonanc¢ni  chovani. S
nejvétsi amplitudou kmita prfi cca 39
KHz.
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