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Nejprve smich a potom
zamysleni — Ig Nobelovy ceny

Poc¢atkem Fijna jsme se jako kazdoroéné dozvé-
déli jména védcq, ktefi si v prosinci pfevezmou to
nejprestiznéjsi z védeckych ocenéni - Nobelovu
cenu — z rukou svédského krale (zde musim
upresnit: letos probéhne jakési distancni pfeda-
ni, které by mélo byt napraveno o rok pozdéji).
Dobu napjatého ¢ekani na tuto slavu uz tricet
let zpestiuje zarijové vyhlasovani Ig Nobelovych
cen (IgNC). Letos se, ze ziejmych pficin, oznameni
a pfedstaveni laureatd i cela zabavna ceremonie
(véetné tradi¢ni miniopery) nekonaly pfed tisicov-
kou divaki v Sandersové divadle na Harvardove
univerzité v Cambridgi, MA, ale pouze formou
predtoéeného videa (to Ize nalézt na strankach
www.improbable.com, stejné jako zaznamy
z predchozich let).

Co vlastné jsou a nejsou lg Nobelovy ceny?
Rozhodné se nejedna o obdobu Bludnych balvand
Klubu skeptik(, které jsou udélovany za pavédu,
ani o Nobelovy anticeny (ve stylu filmafské Zlate
maliny), jak tvrdil jisty nejmenovany cesky denik.
Zakladatel Ig Nobelovych cen Marc Abrahams je
charakterizuje takto: Zakladni ideou je ocenit, ci
spise upozornit na vysledky, které si jiste ,grand-
-and-glorious” uznani zaslouzi, ale maji jen malou
sanci jej ziskat. Nutno poznamenat, Ze nékteré
udélené ceny viak pripominaji Balvany, napt.cena
pro J. Benvenisteho za ,pamét vody".

Osoba zakladatele IgNC je pro pochopeni této
recesistické akce kli¢ova. Marc Abrahams absol-
voval na Harvardu obor aplikovand matematika
a udajné tam o rocnik vyse studoval Bill Gates.
Také Abrahams jako jeho slavnéjsi predchudce za-
lozil softwarovou firmu, ale pak se mu stala osud-
nou zaliba v humorném psani o védeckych kurio-
zitach. Nékdy v roce 1990 se rozhodl, Ze by se mél
pokusit to publikovat. Nékdo mu poradil podivny
¢asopis Journal of Irreproducible Results, ktery teh-
dy skomiral. Odpovédi na zaslané prace mu bylo
vyzvani, zda by nechtél byt séfredaktorem tohoto
¢asopisu. Tehdy Abrahams zjistil, Ze nemuze fici
ne — piili$ jej to lakalo. A tak se za téméf nulove
podpory vydavatelského domu pokusil casopis
ozivit. A kdyz se mu to (po nékolika letech) teméf
podafilo, nakladatelstvi rozhodlo o jeho zastave-
ni. Aby viak veskeré usili nepfislo vnivec, zalozil
Abrahams spolu s drive ziskanymi spolupra-
covniky roku 1994 ¢asopis Annals of Improbable
Research (zkracené AIR). Také zacal vydavat knihy,
psat sloupky do novin, blogy apod. A Ig Nobelova
cena jim vymyslena v roce 1990 je soucasti techto

aktivit. Marc Abrahams tvrdi, ze mu trvalo dvanact
let, nez nalezl stru¢nou ,definici” nepravdépodob-
ného vyzkumu jako toho badani, které vas nejprve
rozesméje a poté privede k zamysleni.

Nyni zpét k cenam. Jsou udélovany (celkem
deset cen rocné) v raznych kategoriich, nékdy
shodnych se skute¢nymi Nobelovymi cenami,
jindy definovanych vtipné ad hoc - napf. Cena
za vyzivu, Kognitivni cena, Cena za arktickou védu,
Pravdépodobnostni cena atd. Pfedavaiji je osobneé
drzitelé skute¢nych Nobelovych cen a ocenéni
autofi byvaji osobné piitomni. Ceskym védcim
(z PFF UK Praha) byla udélena IgNC dvakrat v roce
2014: Cena za biologii pro skupinu Hynka Burdy
za ,podrobnou dokumentaci, zda psi pfi tom, kdyz
vykonavaji potrebu, preferuji severojizni orienta-
ci podle zemského magnetického pole”, a Cena
za vefejné zdravi pro skupinu Jaroslava Flegra
za vyzkum, ,zda je pro ¢lovéka mentalné riskant-
ni chovat koéky” (osobni pfitomnost zastupcl
tymu |ze vidét v zaznamu ceremonialu). Zde bych
poznamenal, ze nominovat humorny vyzkum
na IgNC muze kazdy. Vybrani potencialni laureati
jsou predem osloveni s moznosti odmitnout cenu
— pak se jejich jméno nikde neobjevi a zvoli se jini
laureati. Odmitnuti se pry stava zridka.

Existuje jeden slavny pfipad, kdy nositel
Ig Nobelovy ceny pozdéji ziskal i skutecnou
Nobelovu cenu. Byl jim Andrej Geim, ktery ziskal
roku 2000 IgNC za fyziku se sirem M. Berrym za le-
vitujici zaby' a roku 2010 NC za fyziku s kolegou
Kostou Novoselovem za grafen. Oba experimenty
patiily k tzv. experimentdm péteéni noci. Napad
zkusit z grafitu odtrhnout uhlikovou monovrstvu
obyéejnou lepici paskou ved| ke vzniku nového
védniho oboru 2D elektronickych materiald.

Je ziejme, ze ceska véda ma na to, zabodovat
v Ig Nobelovych cenach vice nez v téch klasic-
kych. Za 120 let do Cech piiputovala jen jedna
védeckd Nobelova cena, kdezto za 30 let dve Ig
Nobelovy ceny. My, milovnici Svejka, Saturnina
a Cimrmana, bychom se méli snazit urvat i néjaka
ta fyzikalni IgNC ocenéni, ne? Ale ted'vazné - neni
od véci si obéas udélat néjaky ten ,patecni” expe-
riment a obcerstvit si hlavu od impakt(, percen-
tild a H-index(. Kreativita a mysleni ,mimo &ka-
tulky” se musi péstovat. Mizy létaji viude kolem
nas, ale polibi jen ty pfipravené.

Jan Valenta

i M. V. Berry, A. K. GEI;W: LOf flying frogs and levitrons®,
Eur. J. Phys. 18 (1997) 307.
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Uskalia konStrukcie zdroja
jednosmerného napatia
PRE SKOLSKE EXPERIMENTALNE ZOSTAVY

Martin Hruska
Univerzita Mateja Bela, Fakulta prirodnych vied, Tajovského 40, 974 01 Banskd Bystrica; martin.hruska@umb.sk

Trh s u¢ebnymi pomdckami poskytuje mnoZstvo roznych pomdcok, experimentélnych zostav, ktoré je
mo2né na vyutovani bez problémov vyuZit. V mnohych pripadoch si véak ich zaktpenie vyZaduje nemalé
finantné prostriedky. V sufasnosti existuje vela moznosti na vytvorenie prototypu experimentalnej
stipravy, ktora by mala potencial stat' sa uZitotnou a najma lacnou pomackou vo vzdeldvani mladych
l'udi, nie je to viak trividlna uloha. Cielom predkladaného prispevku je ukazat, aké problémy sme

objavili (a museli vyriesit) pri konstrukcii zékladného prvku nami navrhovanej experimentainej

zostavy — zdroja jednosmerného napdtia pre viaceré moduly v experimentalnej stprave.

Uvod

Skusenosti (nielen nase) nam hovoria, ze na zakladnych
a strednych §koldch je pomerne malo u¢ebnych pomo-
cok, resp. experimentalnych zostav, ktoré by mali uni-
verzalnejsie vyuzitie [1]. Univerzalnejsie v tom zmysle,
7e okrem ich vyuzitia na experimentilne ¢innosti by
podporovali aj badatelské metody vyucby a ucenia sa
[2-4], vytvorenie viacerych ich komponentov by bolo
moiné aj v skolskych podmienkach (aj ako sucast vy-
uéovania) a samozrejme potrebné suciastky musia byt
cenovo pristupne.

Spominani predstavu univerzalnosti z nasho hla-
diska splna experimentalna zostava, ktort vyvijame
na pracovisku autora prispevku. Obsahuje prvky -
resp. moduly (takmer vSetky nami vytvorené si v ka-
tegorii ,low cost"), zalozené na analégove] aj digitdlne]
technolégii. Niektoré moduly, ako maly digitalny osci-
loskop, jednoduchy meraci prevodnik, pripadne digi-
talny syntetizitor, vyuzivaju mikrokontroléry Arduino
Uno R3 a ARM Cortex M3, Iné moduly, ako napriklad
svetelny a zvukovy senzor, pripadne svetelny moduld-
tor, st tvorené jednoduchymi elektronickymi zapoje-
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Obr. 1 Zapojenie linedrneho zdroja so stabilizatorom L7809

Obr. 2 Rusenie sposobené osciloskopom DSO 150.

niami s diskrétnymi siciastkami. Aby jednotlivé prvky
-~ moduly zostavy - fungovali, je samozrejme potrebné
zabezpetit ich napdjanie.

Pri hladani optiméilneho sposobu sme skusali rea-
lizovat ich napdjanie samostatnymi adaptérmi i samo-
statnymi zdrojmi napitia a pridu. Kym na napdjanie
analogovych modulov su z dovodu ich nizkeho odbe-
ru vyuZitelné klasické 9 V batérie, digitdlne moduly sa
vyznaéujti vicsim pradovym odberom rddovo v stov-
kich mA. Uvedené riesenie sa viak ukazalo ako velmi
nepraktické. Kedze jednou z poziadaviek, ktord sme si
kladli pri tvorbe meracej zostavy, bola aj jednoduchost
jej vyuzitiaa moznost vlastného experimentovania Zia-
kov priamo na hodinach fyziky, bolo potrebné v maxi-
malne moZnej miere zjednodusit napdjanie vietkych
modulov meracej zostavy. Z tohto dovodu sme sa zacali
zaoberat myslienkou vytvorit zdroj na napdjanie viace-
rych modulov sucasne, ktory by bol napajany jednym
adaptérom z elektrickej siete.




Pri samotnej konstrukeii zdroja sme narazili na via-
cere uskalia, s ktorymi sme sa museli vysporiadat. Ako
sme uz spomenuli, pri experimentalnych zostavach
mozu bj.'l'dn obvodu, ktor¢ho sucastou bude aj nas zdroj,
sticasne zapojené viaceré prvky, napr. meracie moduly,
aktivne reproduktory, digitilny osciloskop. V suvis
losti s tym bolo potrebné predovsetkym vyriesit prob-
léem vzdjomného ovplyviovania sa tychto prvkov. Ako
priklad mozeme uviest digitalny osciloskop DSO 150,
ktoréeho zakladnou sucastou je mikrokontrolér Cortex
M3. Ten je '/.dmjmn rusenia s roznymi frekvenciami,
ktoré sa do meracich modulov, ako aj do aktivnych re-
produktorov prendsa prostrednictvom napajania z jed-

ného - galvanicky neoddeleného — zdroja a prejavuje sa

Obr. 3 Finalna konstrukcia stabilizovaného zdroja s odruso-
vacim filtrom. V lavej casti zdroja sa nachadzaju
jednotlivé suciastky vratane stabilizatora L7809 s hli-
nikovym chladic¢om, uprostred su umiestnené suosé
konektory pre napajanie analogovych modulov
zostavy a spinac s indikacnymi LED diadami, v pravej
¢asti sa nachadza ¢ierne puzdro odrusovacieho filtra
s konektorom pre napajanie digitalneho oscilosko-
pu, pripadne inych digitalnych modulow.

ako kontinudlne neziaduce piskanie v reproduktoroch,
pocutelnych na pozadi meraného signalu.

V nasledujiicom texte uvidzame zédkladné informa-
cie o konstrukeii zdroja a rieseni jednotlivych prob-
lémov, na ktoré sme narazili. Kompletna informaéciu
s podrobnym ndvodom na zostavenie findlnej verzie
zdroja zverejnime v blizkej budicnosti aj na webovej
stranke ndsho pracoviska.

Popis zakladnych vlastnosti

a konstrukcie linearneho zdroja

Pri hladani optimalneho sposobu napdjania sme sa za-
merali na moznost realizovat napajanie modulov me-
racej zostavy s vyuzitim linedrneho 9 V stabilizatora
napitia L7809. Okrem toho, ze moze byt napajany stan-
dardnym 12 V DC adaptérom (pripadne inym zdrojom
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Obr. 4 Schéma stabilizovaného zdroja s odrusovacim filtrom.

jednosmerného napitia az do 35 V), ma integrované
viaceré typy ochran {(proti skratu, pt'c‘ht‘iatiu a pnd._].
Zaroven s vyuzitim vhodného chladic¢a poskytuje vy
stupny prud az 1,5 A a jeho zapojenie (obr. 1) je po-
merne jednoduché a finanéne nendroc¢né. Aj napriek
spomenutym ochrandm sme zvysent pozornost veno-
vali najmé ochrane zdroja proti prepélovaniu. Vyuzili
sme Schottkyho diédu (D1) s malym dbytkom napiitia
v priepustnom smere. LED diody D2 a D3 spolu s pra-
covnym rezistorom R1 indikuja polaritu napétia. V pri-
pade spravnej polarity svieti zelena dioda D2, v pripade
opaénej polarity sa rozsvieti ¢ervend didda D3.

Vzapiti sa véak ukazala nutnost vyriesit problémy
s napajanim digitdlneho osciloskopu, ako aj dalsich po-
tencialne vyuzitelnych prvkov s mikrokontrolérmi, ako
je napr. Arduino. Ako sme uz spomenuli vyssie, najma
digitalny osciloskop DSO 150 je zdrojom neziaducich
signalov, ktoré sa prostrednictvom napdjacieho vedenia
Siria do dal§ich modulov zostavy. Na obr. 2 je k linedr
nemu zdroju pripojeny zvukovy senzor s elektretovym
mikrofénom, pricom digitdlny osciloskop DSO 150 je
nielen povodcom, ale aj meria rusenie so zakladnou
frekvenciou okolo 4 kHz, Siriace sa z jeho vlastného
napdjania do zosilnovaca zvukového senzora.

Tento signal sa navonok prejavuje pomerne rusi-
vym zvukom po pripojeni akychkolvek aktivnych re-
produktorov k zvukovému senzoru bez ohladu na to,
cije alebo nie je zapojeny mikrofon, a zaroven nega
tivne ovplyvnuje vystupy z merani. Uvedené problémy
sa Ciastocne podarilo vyriesit vlozenim odrusovacie-
ho filtra FSA-N pre autorddia (ktory sa ukazal po via-
cervch pokusoch aj s konstrukciou vlastnych filtrov
a porovnanim komeréne dostupnych produktov ako
najvhodnejsi) medzi napajanie osciloskopu a stabili-
zovany zdroj napitia (obr. 3, 4).

Na obrazkoch 5 a 6 vidiet, ze medzivrcholové na-
patie V,,, (rozdiel napdtia medzi zapornou a kladnou
hodnotou amplitudy) parazitného signalu na vystupe

Obr. 5 Zobrazenie parazitného signalu osciloskopu bez
odrusovaciehao filtra

Obr. 6 Zobrazenie parazitneho signalu osciloskopu pri
pouZiti odrusovacieho filtra.
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Obr.7 Schéma spinaného zdroja jednosmerného napatia5 Va9 V.

zvukového senzora klesne po pouziti odrusovacieho
filtra priblizne o tretinu z9 mV na 6 mV. Podotykame,
7e obidva priebehy boli merané na najviésej citlivos-
ti vertikalneho zosiliovaéa (5mV/div), preto je moz-
né tieto hodnoty povazovat iba za orientacne. Pod-
robnejsie skiimanie signdlu, pripadne jeho spektralna
analyza, by odhalila aj vyssie frekvencie, ktore su jeho
sucastou.

Ukézalo sa, ze pokial sa chceme uplne zbavit ru-
Senia sposobeného mikrokontrolérmi v digitdlnych
moduloch, bude potrebné navrhnit zdroj, v ktorom
budu napajania pre digitilne moduly galvanicky, resp.
elektricky oddelené od ostatnych Casti experimental-
nej zostavy.'

Navrh spinaného zdroja

a riegenie problémov pri jeho konstrukcii
Podmienku galvanického oddelenia v dnesnej dobe
dobre splnaji viaceré dostupné spinané (impulzné)
zdroje napitia a pradu. Tieto moduldrne zdroje vyu-
#ivajui spinacie obvody a obvody riadenia, ktoré pra-
cuju v oblasti pomerne vysokych frekvencii (radovo
100 kHz a viac) a ¢asto vyuzivaji na prenos energie
vysokofrekvencny transformator, ktory zdroven slu-
7i na galvanické oddelenie primarnej a sekundarnej
Zasti zdroja [9]. Ich nevyhoda spociva v znacnej trov-
ni zvinenia a $umového napitia, aj ked v tejto oblasti
dochadza k postupnému pokroku a je mozné ich po-
tlacit vhodnou filtraciou. Velkou vyhodou oproti bez-
nym linearnym zdrojom je ich vysoka ucinnost (viac
ako 70 %) a malé rozmery, pricom sa neustale zdoko-
naluje ich vnutorna architektira s ciefom dosahovat
¢o najvyssie ucinnosti pri zachovani co najmensich
rozmerov, a to najma zvy$ovanim frekvencie spinania
zdroja [10].

Snad, trochu paradoxne, zdroj predstavime vo findl-
nej podobe hned v uvode tejto casti (obr. 8) a nasledne
uvedieme problémy, na ktoré sme pocas jeho konstruk-
cie natrafili.

Kléovou poziadavkou, ktort sme stanovili na za-
&atku, bolo zredukovat pocet zdrojov, potrebnych
na napajanie modulov, na jeden. Po mnozstve uvah

1 Problematika vzniku neziaducich rudivych signalov, zem-
niacich sluciek a ich eliminovania napriklad pomocou
galvanického oddelenia je pomerne rozsiahla a na podob-
né problémy skor ¢i neskor narazi ka 1y elektroamatér

pri kontrukcii zosilnovacov, pri prepajani roznych audio

a video zariadeni a pod. Svedéia o tom mnohé internetove

diskusie, v ktorych sa s vii¢sou ¢i mensou pravidelnostou

opakujti dotazy podobného charakteru, zamerane na kon-
krétne problémy. Zvedavejsiemu citatelovi mozeme na uve-
denie do problematiky odporucit viaceré menej podrobne
aj podrobnejsie zdroje dostupne na internete [5-8].

a navrhov sme nakoniec zvolili za zdklad konstruk-
cie zdroja dva 9 V DC/DC menice napitia (AM6CW-
2409S-NZ) ajeden 5V DC/DC menic (AM3T-12055-
RVZ) firmy Aimtec. Rozhodli sme sa tak vyuzit nielen
moznosti galvanicky oddelit napajanie modulov, ale
aj rozsirit moznosti napdjania o 5 V DC, pricom na-
pitie je vyvedené do klasickeho USB (A) konektora.
To nam umoznilo rozéirit pouzitelnost meracej zo-
stavy, kedze tymto typom konektora moZeme napajat
nielen moduly s Arduinom, ale aj malé aktivne USB
reproduktory.

Ziroven takato konstrukeia zdroja (obr. 7) zabranu-
je vzniku neziaducich zemniacich sluciek, ktoré sa ne-
priaznivo prejavuju zhorsenim kvality signalu pri po-
uziti nizkofrekvenénych zosilovacov v jednotlivych
meracich moduloch. Dalsou - tentokrat didaktickou
- vyhodou takéhoto zapojenia je nevyhnutnost pri me-
rani pomocou digitalneho osciloskopu pripojit obidve
svorky koaxidlneho vodica. Je zname, ze pokial st pri-
stroje (zdroj meraného signélu aj osciloskop) napaja-
né zo zdroja so spolo¢nou zemou, na napitovy vstup
osciloskopu netreba pripdjat zemniacu svorku, co casto
mitie studentov.

Jednou z délezitych vlastnosti pouzitych meni-
¢ov je moznost vytvoreny zdroj napdjat lubovol-
nym adaptérom s jednosmernym napétim v rozsahu
0d 9 V do 18 V. Ked7e maximalny odber vietkych me-
racich modulov, digitdlneho osciloskopu a aktivnych
reproduktorov zvycajne nepresahuje 500 mA, na na-
pajanie zdroja je mozné pouzit s dostatocnou rezervou
lubovolny adaptér s miniméalnym pridom cca 600 mA
aviac. K zdroju sme nakoniec zvolili standardny adap-
tér obsahujuci spinany zdroj 12 V, 1,5 A, s beznym na-
pajacim konektorom 5,5 mm / 2,1 mm.

Aj v tomto pripade sme zvysent pozornost venova-
li ochrane zdroja proti prepolovaniu. Nase skiisenos-
ti ukazuju, Ze uvedend situdcia moze fahko nastat, ak
na napéjanie zdroja bude napriklad pouZity univerzal-
ny adaptér s vymenitelnymi konektormi. V tom pripa-
de moze dojst k zamene polarity suosého napdjacieho
konektora. Vyuzili sme jednoducht ochranu, rovnako
ako pri zdroji so stabilizatorom - v pripade opacnej
polarity bude Schottkyho diéda (D1) zapojend v zaver-
nom smere a zirovei sa namiesto zelenej indikacnej
LED di6dy D2 rozsvieti éervend LED diéda D3.

Nami vytvorené moduly pracuju v optimilnom re-
7ime, ak su napajané vystupnym napitim s minimal-
nym zvinenim a umom. Této poziadavka bola vyrie-
$ena tak, ze boli pouzité nizkoimpedancne filtraéné
kondenzatory C1 az C3, sliZiace na vyhladenie vystup-
ného napitia a znizujtce jeho zvinenie na jednotlivych

Obr. 8 Finalna verzia spinaného zdroja.




Oznacenie
suciastky
S packovy prepinaé, 2 A, 250V AC

Schottkyho dioda 1N5820-JGD,
maximalne zaverné napatie

D) 20V, maximalny ubytok napatia
v priepustnom smere 475 mV
R1 rezistor 1 kQ az 10 k(}, 0,25 W
D2,D3 zelend a cervena LED didda 5 mm, 20 mA
AMGCW- DC‘;'DC menic ?V [?C, max. pr_ud 667 mA,
24095-NZ vykon 6 W, spinacia frekvencia 300 kHz,
ucinnost 85 %
7 : .
AM3T-12055- DC’F DC meni¢ 5 V D_C, max. prgd 600 mA,
RVZ vykon 3 W, spinacia frekvencia 100 kHz
az 400 kHz, ucinnost 70 %
i 1 4
C1,C2,C3 elektrolytické kondenzatory 4,7 mF, 16 V,

s nizkou impedanciou
Tab.1 Zoznam zakladnych suciastok zdroja.

DC/DC meni¢och az na 1 mV, ¢o je v nasom pripade
dostato¢na hodnota. Za vyhodu mozeme povazovat
aj vysoku spinaciu frekvenciu menicov, ktord vyrazne
presahuje pocutelné zvukove frekvencie.

Pouzitim spinanych DC/DC moduloy bola auto-
maticky vyrie$end aj potreba dodato¢ného chladenia
zdroja. Meni¢e maju pomerne vysokd ucinnost, co
prispelo k tomu, Ze nie je potrebné ziadne dodatoc-
né chladenie. Niektoré¢ zakladné parametre pouzitych
suciastok st uvedené v tabulke 1. Dalsie podrobnejsie
informadcie sa daju ziskat z katalogov suciastok, ktoré

Obr. 9 Navrh plosného spoja.

st volne dostupné na internete na strankach vyrob-
cu [11;12].°

Stru¢ne o konstrukcii zdroja

Riesenie teoretickych problémov (s vyskusanim a ove-
renim riefenia v praxi na pripravovanom prototype)
bolo stru¢ne opisané v predchddzajucej casti. V tejto
¢asti uvedieme niekolko informacii o ostatnych sucas-
tiach zdroja, ako je napriklad doska plosnych spojov,
napdjacie konektory a konstrukéna krabicka s nalep-
kami, obsahujuca jednotlivé osadené prvky.

Priprava a osadenie plosného spoja
Plosny spoj, ktorého navrh je na obrazku 9, bol vyro-
beny fotocestou. Na internete je k dispozicii viacero
podrobnejsich nivodov na vyrobu plosného spoja [17],
[18], dalsou moznostou je objednat na zaklade predlo-
hy u $pecializovanych firiem vyleptany a predvrtany
ploény spoj. Jeho rozmery su prisposobené montdznej
krabicke (krabicka firmy Gainta G203C s rozmermi
2 Zikladné informicie o vlastnostiach a ¢innosti spinanvch
zdrojov, ako aj prehlad zakladnych parametrov, na ktor¢ je
vhodné sa zamerat pri ich vybere, je moZné ndjst vo viace-
rych internetovych zdrojoch [13-16].
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sirka: 65 mm, dlzka: 115 mm, vyska: 40 mm) s prie-
hladnym krytom.

Na hotovom plosnom spoji sa po vyvitani osadili
jednotlivé suciastky - diody, rezistor R1, kondenzito-
ry Cl az C3 a tri DC/DC menice. Suciastky sme z di-
daktickych dévodov osadili z vyleptanej strany plos-
ného spoja tak, aby bolo vidiet medené vodivé drahy.
Zvysné suciastky su umiestnené v stenach montdz-
nej krabicky, pripadne v jej priehladnej vrchnej casti.
Na obrazku 10 je zobrazeny osadeny plosny spoj vkra-
bicke. Vzhladom k priestorovym pomerom a usporia-
daniu suciastok su filtracné kondenzdtory pripojené
k vystupom DC/DC meni¢ov zo zadnej strany plos-
ného spoja.

Hotovy plosny spoj bol umiestneny do krabic-
ky obsahujicej pat napdjacich konektorov z prednej
strany a jeden napajaci konektor na pripojenie adap-
téra zo zadnej strany. Presna poloha otvorov zdvisi
od umiestnenia plo$né¢ho spoja v krabicke a od vystu-

Obr. 10 Osadenie suiciastok na ploSnom spoji a umiestnenie
ploiného spoja v montaznej krabicke.

7i umiestnenych z jej vnatornej strany (obr. 11, 12, 13).
Indikacné LED di(’)dy D2 aD3, spina¢ S a USB konek-
tor s napajanim 5 V, ktory sa pripdja k 5 V DC/DC
menicu AM3T-12055-RVZ, st sucastou vrchnej prie-
hladnej ¢asti montaznej krabicky. Aj v tomto pripad{-:
sa moze presné umiestnenie otvorov ligit v zavislosti
od ulozenia plosného spoja, pripadne typu montdz-
nej krabicky.

Skompletizovanie zdroja

Osadenie dalsich prvkov zdroja do otvorov na krabi¢-
ke a vytvorenie vietkych potrebnych prepojeni podla
schémy (obr. 8) by malo byt jednoduchou ,,remeselnou”
¢innostou. Pri kompletizovani prvého zdroja tomu tak

____-_

e Y

Obr. 11 Predna strana krabicky.

Obr. 12 Zadna strana krabicky.
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Obr. 13 Kryt montaznej krabicky.

samozrejme nebolo, museli sme riesit viaceré problemy
pri zapdjani a prepdjani jednotlivych prvkov. Podrob-
nejiie ich uvadzame v navode na webovej stranke pra-
coviska autora. Vo findlnej faze sme dosiahli komplet-
né prepojenie hornej a dolnej Casti krabicky (obr. 14).
Po jej uzatvoreni je vhodné pripojit k zdroju 12 V DC
napijaci adaptér, overit jeho funkénost a voltmetrom
zmerat hodnoty napitia na jednotlivych napdjacich ko-
nektoroch, Tiez je vhodné, aby zdroj absolvoval zdta-
7ovy test — s tymto problémom radi pomoézu Ziaci, pri-
padne aj ¢lenovia rodiny - napriklad 5 V vystup zdroja
s USB konektorom je mimoriadne vhodny na nabijanie
mobilnych telefonov.

Vyuzitie zdroja pri experimentovani

Cielom nasho prispevku bolo predovietkym poukdzat
na problémy spojené s navrhom a konstrukciou vyssie
popisaného zdroja. Zdroj, skonstruovany na pracovis-
ku autora, umoziuje realizovat s vyvijanymi modulmi
pomerne $iroké spektrum experimentov tradi¢ného,
ale aj menej tradi¢ného charakteru z viacerych tematic-
kych oblasti gymnazialnej fyziky [19], ktorych detailny
popis by si vyziadal samostatny prispevok.

Pre ilustraciu struéne uvadzame dve ukazky ex-
perimentdlnych aktivit, bez ambicie detailne popiso-
vat vietky moznosti ich vyuzitia. Za oblast Periodické
deje uvedme ako priklad urcéovanie zakladnych cha-
rakteristik vibrujicich a kmitajacich objektov s vyuzi-
tim principu mechanickej modulacie laserového luca.
K modulacii méze dojst prechodom kmitajuceho ob-
jektu popred tento la¢, alebo odrazom laserového luca
od lesklej plochy kmitajuceho telesa (napr. ladicky).
Namerany priebeh a jeho zakladné charakteristiky je
mozné priamo vyhodnotit pomocou digitalneho osci-

Obr. 14 Prepojenie hornej a spodnej casti montaznej kra-
bicky.

loskopu (ale aj pomocou pocitaca). Pripojené aktivne
reproduktory umoznuju ziskany signdl aj priamo po-
¢ut, pokial jeho frekvencia spadd do oblasti zvukove-
ho spektra.

Na obr. 15 je zndzornené meranie kmitov rybdr-
skeho vlasca pomocou laserového lica. V lavej dolnej
¢asti vidiet zdroj napdjania, do ktorého su pripojené
véetky moduly experimentdlnej zostavy - aktivne re-
produktory, laserovy modul viditelny v pravej hornej
asti obrazka, fotoélanok s predzosilnovacom na vys-
kovo nastavitelnom laboratérnom stojane a digitdlny
osciloskop.

Dalsou moznostou, tentokrat z tematickej oblas-
ti Elektromagnetické ziarenia a castice mikrosvela, je
demonitracia prenosu zvukového signdlu prostred-
nictvom amplitudovej modulacie svetla (v tomto pri-
pade lasera, ale zostava umoziiuje modulovat aj svetlo
LED diod s roznou vinovou dizkou od infracervenej az
po ultrafialovi oblast spektra). Skonstruovany zdroj
slizi na napdjanie svetelného modulatora s laserovym
modulom (lava dolna ¢ast obrazka), fotoclanku s pre-
dzosilnovacom (prava dolnd cast obrazka), aktivnych
reproduktorov a digitdlneho osciloskopu.

Obr. 15 Meranie kmitov struny (rybarskeho vlasca) pomo-
cou mechanickej moduldcie laserového luca.

Nedda nam nespomentt, Ze na prijimanie modulova-
ného signdlu je zimerne vyuzivany odpojitelny fotocla-
nok s napitim 1 V a vykonom 0,2 W, ktory v jednodu-
chych solarnych stavebniciach slizi na demonstraciu
premeny svetelnej energie na elektricki - napriklad
rozta¢a rozne minimotorceky, pripadne rozsvecuje
pripojené LED diody. Jeho nekonvencné vyuzZitie pri
experimentoch podobného typu tak predstavuje vy-
znamny motivaény faktor.

Okrem spomenutych experimentov je vytvoreny
zdroj samozrejme pouzitelny aj ako sucast viacerych
skolskych experimentov s roznym stupnom narocnos-
ti, vyzadujucich napdjanie (meranie napitia a prudu,
meranie odporu, V-A charakteristika komponentov
atd’) [20-21].

Zaver

V koneénej fize sme vytvorili dvanast plne funkénych
zdrojov kvoli moznosti napajat adekvatny pocet navza-
jom nezavislych experimentdlnych suprav. V sicasnej
dobe sa nasa pozornost zameriava na finalizaciu jed-
notlivych modulov experimentalnej zostavy, na ndvrh
a tvorbu u¢ebnych materidlov k experimentom, ako
aj na tvorbu dokumentacie a navodov na konstrukciu
modulov. Dufame, ze s pomocou skusenosti nadobud-
nutych pocas vyvoja a konstrukcie zdroja, dokdzeme
optimalizovat aj daliie moduly z hladiska ich kon-
Strukcie aj vyuzitia vo vyucovani fyziky tak, aby sme
zachovali vietky vlastnosti experimentalnej zostavy,
ktoré sme naznacili v prispevku.
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