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Abstract: Kvetan, K., Holosova, H.: The Control of Physical Experiment by Means of
Local Computer with Using of the Internet School Experimental System — ISES. The paper
presents the first step to the building of a distant experiment, in the framework of remove
physical laboratory directed via internet. It deals with the measurements of the basic
characteristics of electrical voltage source. The individual parts of arrangement were
realized by the ISES-kit, that is capable to command the measuring procedures and to
transform the corresponding values via computer.
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1. Uvod

Popisana tloha predstavuje jeden z dial’kovo ovladanych experimentov, ktoré maji byt
spristupnené na internete v ramci ¢esko-slovenskej spolupréce, tykajicej sa e-
learningového vzdelavania (vid’ napr. prace [1],[2],[3]).

KTlucovym zariadenim tu je Internetovy Skolsky experimentalny systém ISES (Internet
School Experimental System), vyvinuty na tieto udely v Ceskej republike [4]. Systém je
schopny transformovat fyzikdlne veliiny na elektrické napitie a na zéklade toho
riadit, kontrolovat’ a vyhodnocovat’ meracie procediry v redlnom case pomocou
pocitaca.

Nazov prezentovane] ulohy je  Meranie charakteristik zdroja jednosmerného
elektrického napdtia. Pri bliZSom teoretickom popise maju kI'iCovy vyznam vyrazy
elektromotorické a svorkové napdtie, vnutorny odpor zdroja, vykon zdroja, ucinnost na
spotrebici a pod..

2. Charakteristiky zdroja jednosmerného elektrického napitia

Z nauky o elektrine je znamy fakt, Ze napidtie U, namerané na nezat'aZenom
elektrickom zdroji (nazyvané elektromotorické napditie, resp. napdtie naprazdno) je
vacsie ako napétie Us, ktoré by sme namerali na zdroji pripojenom k nejakému spotrebicu
s elektrickym odporom R; (tzv. svorkové napdtie pri danej zatazi). Uvedenej situdcii
prislicha schéma na Obr. 1.
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Obr. 1 Zdkladna schéma zapojenia pre popis a meranie charakteristik zdroja
Jjednosmerného elektrického napdtia

Ked predpokladame aplikaciu idedlnych meracich pristrojov, t.j. voltmetra V s
nekoneénym vnatornym odporom a ampérmetra A so zanedbatelne malym odporom,
podl’a Ohmovho zdkona tu plati

Uy=rl+R 1, =r i+, 1)
Uvazujeme tu pritom, zZe voltmetrom prakticky nepretekd ziaden prud, takze Ia= I.

Zo vzt'ahu vidime, Ze rozdiel medzi oboma napétiami je rovny tej Casti napétia, ktora sa
ulozi na vnitornom odpore r zdroja (predstavuje ho vyraz r[). Zarovein je zrejmé, ze
svorkové napitie Us je rovné napitiu na spotrebic¢i s odporom R,

Us =Rzlfﬁ. (2)

Dalsi vyznam uvedeného vztahu spociva v tom, ze umoziiuje 'ahko urc¢it’ hodnotu
vnutorného odporu zdroja ako

UIZI B Us
S
©)
Dalsie relevantné veli¢iny su:
Celkovy vykon zdroja
P=i*R +1*r=F+R (@)

kde prvy Clen predstavuje vykon uvolneny na spotrebic¢i a druhy vykon spotrebovany v
samotnom zdroji .

Vykon spotrebica
vyjadruje sucin napitia na spotrebici a prechadzajiceho pradu
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Pe = US : I

Ucinnost prenosu energie do spotrebica
je dana pomerom vykonu na spotrebi¢i k celkovému vykonu zdroja

n_ljce_Us'I_Us
P U,-1 U,’

alebo

=P:a_ IAEIRE — Rz — 1
P OIMR+D'r Ro+r .7

T

3. Realizacia experimentu

104

()

(6)

Merania zékladnych charakteristik napdtového zdroja mézeme realizovat’ pomocou
klasického usporiadania, ktoré¢ je v principe totozné s Obr. 1. V nasom pripade sme toto
zapojenie realizovali prostrednictvom modulov ISES ; zodpovedajica blokova schéma je

znazornena na Obr. 2.

Modul B Modul E

- ampérmeter -spinacie relé

______________

CATN E Modul A Modul C

< voltmeter -ohmmeter

Obr. 2 Blokovd schéma experimentu, realizovana pomocou supravy ISES

Zapojenie tvoria nasledovné sucasti:

- zdroj jednosmerného napétia Up s vnutornym odporom r
- modul ampérmeter A

- modul voltmeter V

- zatazovy rezistor R,

- modul ohmmeter Q

- modul spinacie relé
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Prvky v schéme, vyznacené v ciarkovanych obdlznikoch, boli realizované pomocou
modulov ISES, a ovladané pomocou lokalneho pocitaca. Fotografické zndzornenie celého
experimentu je prezentované na Obr. 3.

Obr. 3 Fograficky pohlad na experiment. Skiumany elektricky zdroj tvori siva skrinka
medzi klavesnicou a monitorom pocitaca. Zakladna doska supravy ISES aj so
zasunutymi modulmi je vpravo od monitora. Odporova dekada s premennymi
zdtazovymi odpormi sa nachddza v ciernej skrinke vpravo, na nej je poloZend
web-camera ; jej cervena kontrolka je vyznacena cervenou Sipkou. Biela Sipka
zasa ukazuje na cervenu kontrolku spinacieho relé. Na obrazovke monitora
mozno zdroven vidiet aj merané casové priebehy napditia, prudu, zatazového
odporu a rezimu preklapania relé.

4. Riadenie experimentu pomocou supravy ISES
Postup merania pomocou supravy ISES v sucinnosti s pocitatom moZeme popisat’

nasledovne:

Najskor zadefinujeme participaciu pracovnych modulov sipravy a ich parametrov v
dialogovom okne (Obr. 4).
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Obr. 4. Dialégové okno na zaciatku meracej procedury

Aktivované moduly st vyznacené v malych stvorcekoch.

Riadiaci signal je produkovany spinacim relém. NajvyhodnejSie na tento Gcel su pravouhlé
impulzy, ktorych tvar je zndzorneny v dialogovom okne na Obr. 5. Z nastavenej
frekvencie impulzov 0,5 sec. vyplyva doba trvania jedného impulzu T = 2 sec. Odporovo-
zat'azova skrinka obsahuje 16 roznych rezistorov, ktoré sa postupne spinaji v rovnomerne
rastucom intervale od 1 Q do 16 Q. Pretoze kazdy resistor ,,spotrebuje” jeden impulz, na
celé meranie pripadne Cas 32 sec.
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Parametry y¥stupniho kanalu el 4

Modul méfeni  Definice funkce I

’ | yystupni kanal: E

—\yskupni signal:

iobdelnikoe pulsy

Parametry: kazka generovangho signalu:

Hladina; 0 _I 1_,__________________________,
amplituda; 5 _I

Frekvence: 0,5 _I Hz

Pocet period: &

[1 =i
Fazoyvy posuy: I 0 _Ij ®

Lf' Ik ][x Cancel H? Help ]

Obr. 5 Dialogové okno po aktivovani spinacieho relé. Riadiaci signdl pravouhlého
tvaru je zndazorneny v bielom okienku vpravo

Dalsia ukazka (Obr. 6) znazoriiuje ¢asové priebehy meranych veli¢in — napitia, pradu a
zatazového odporu; posledny priebeh zodpoveda preklapaniu relé. VSetky Styri ukézky st
¢asovo synchronizované.

Detailnej$i pohl'ad na jeden z priebehov — konkrétne napit'ovy — vidime na Obr. 7. VSimnime
si tu ¢isla v pravom ramc¢eku - konkrétne 28,5131 : 1,3079. Tieto zodpovedaji suradniciam
kurzora v danom momente, t.j. v ¢ase, urenom prvym c¢islom, bola hodnota svorkového
napdtia na prisluSnom rezistore dand druhym cislom. Lahko tieZ urcime, Ze hodnota prave
zopnutého odporu bola 15 Q, a ze hodnota elektromotorického napétie bola pocas celého
merania konStantna Ug =2,1 V.
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Obr.6. Casové priebehy meranych velicin

1. graf: Reprezentuje velkost elektromotorického napdtia U, (v 1., 3., 5. ... atd,
t,j. ...neparnom intervale, ked’ zdatazovy rezistor bol odpojeny od zdroja
pomocou relé), a svorkového napdtia Us (v 2., 4., 6. ....pdrnom intervale
vV momentoch, ked’ zataz bola pripojend k zdroju)

2. graf: Prud pretekajuci zatazovym rezistorom: jednotlivé intervaly su
synchronizované s predchadzajucim pripadom

3. graf: Velkost zatazového odporu (zodpovedajuce hodnoty lezia v neparnych
intervaloch, ked zataz bola odpojend od zdroja, su to sice malé hodnoty,
avsSak pomocou zvicSenia grafu na pocitaci mozno ulahcit ich odcitanie)

4. graf: Zodpoveda spinaniu relé, zretelne tu vidime pravouhly tvar spinacich
impulzov. Parne a neparne intervaly maju rovnaky zmysel ako
V predchadzajucich pripadoch
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Obr. 7 Samostatny a zvicseny napdtovy casovy priebeh. Vyssia hodnota zodpoveda
elektromotorickému napdtiu (v nasom pripade U= 2,1 V =konst.), nizsia
Zodpoveda meniacemu sa svorkovému napdtiu Us. (Spodnd cast znovu
zodpoveda spinaciemu relé, ktorého sucinnost’ je nevyhnutna pri kazdom
merani).

Ciselny prehl'ad vietkych nameranych hodnot je uvedeny v Tabulke 1.
Tabulka 1 Namerané a vypocitané hodnoty vybranych fyzikalnych velicin

Up = 2,1 V = konStanta

R, (©) Us (V) I (mA) r(Q) Pe (W) (%)
1 0,32 176 10,11 56,0 15,2
2 0,42 166 10,18 69,7 20,0
3 0,51 157 10,13 80,1 24,3
4 0,60 149 10,07 89,4 28,6
5 0,68 141 10,07 95,9 32,4
6 0,76 133 10,08 101,1 36,2
7 0,83 126 10,08 104,6 39,5
8 0,90 119 10,08 107,1 42.7
9 0,97 113 10,00 109,6 46,2
10 1,04 106 10,00 110,2 49,5
11 1,09 100 10,10 109,0 51,9
12 1,15 94 10,11 108,1 54,8
13 1,20 89 10,11 106,8 57,1
14 1,24 85 10,12 105,4 59,0
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15 1,28 82 10,00 105,0 61,0
16 1,31 79 10,00 103,5 62,4

Veli¢iny v prvych troch stipcoch boli ziskané priamym meranim, zvy$né tri veli¢iny boli
uréené vypoctom podla vztahov (3), (5), (6). VSimnime si tu niektoré podstatnejSie
skuto¢nosti:

Vysledky potvrdili znamy fakt, ze pri zvdcSovani zatazového odporu hodnoty prudu
klesaju, zatial’ co hodnoty svorkového napétia rasta. Pre vnutorny odpor zdroja ndm vysla
priemerna hodnota r = 10,08 Q. Ukazalo sa tiez, ze vykon zdroja je najvacsi vtedy, ked’
velkost’ zataze je rovna prave velkosti tohto vnutorného odporu, t.j. R; = r. Vtedy Ug =
Uo/2, takze na zatazi sa ulozi polovica elektromotorického napétia, druhu polovicu
»Spotrebuje® samotny zdroj na svojom vnatornom odpore. Vykon zdroja sa pritom rozlozi
Vv rovnakej miere medzi oba tieto odpory, a teda U¢innost’ prenosu energie do spotrebica je
asi 50 %-na; plna, tj. 100 %-na ucinnost’ by sa dosiahla pri nekone¢ne velkej zat'azi.

5. Zaver

Popisané experimenty boli riadené pomocou lokalneho pocitaca, situovaného v laboratériu

vedla aparatiry. MoZeme povedat, Ze tieto “testovacie” procedury boli uspesné, moduly ISES
pracovali bezproblémovo a namerané priebehy a zavislosti mali predpokladany tvar.
Pokusy =zarovein predstavovali prva fazu pripravy realizdcie merania na dialku
prostrednictvom internetu. Internetové pripojenie uz bolo medzicasom realizované a pokusne
zavedené aj do vyucby fyziky na MTF STU v Trnave. Zatial’ bolo aplikované vo vyberovom
predmete Fyzikdlne projektovanie a modelovanie u prezen¢neho §tadia, ako aj v predmete
Fyzikalne praktikum II na kombinovanej forme u detaSovaného pracoviska v Dubnici nad
Védhom. V stcasnosti pracujeme na vyhodnocovani tejto vyucbovej metddy, hlavne jej
pedagogickych aspektov, o ¢om bude pojednavat’ aj d’alSia pripravovana publikacia.
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