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IEVADS

Atskiriba no macibu materiala pirmas dalas, Seit domin€ laboratorijas darbi.
Parsvara par tam elektronikas zinasanu témam, kas jau apskatitas 1. dala. Bet ir ar1
iznémumi, ka pieméram laboratorijas darbi par skanas vilniem un to 1pasibam, vai,
piemé&ram, laboratorijas darbs “Slédzu tilts”, kas domats vienkarSu elektrisku slégumu
analizes iemanu attistiSanai. Dazi laboratorijas darbi ietver sevi arT pavisam jaunu,
iepriek$¢ja dala neapskatitu teorétisko materialu. Pieméram, par signala avota un ta
slodzes salagosanu. Dazi ir loti vienkarsi veicami un piemeroti pat 4. klases audzekniem,
ka laboratorijas darbs par Saules baterijas test€Sanu. Darba nobeiguma prasits rezultatus
uzradit diagramma. Sada gadijuma skolotajam jaizstasta, un ar konkrétiem piemériem
japarada audz€knim, kas ir diagramma, un ka to uzzimét pasSam, lietojot savu mérijjumu
rezultatus.

Tehniskas jaunrades nama “Annas 2” elektronikas pulcina pirmie no Siem
laboratorijas darbiem tiek piedavati audzekniem, kas izgatavojusi savas pirmas divas
elektroniskas ierices divos dazados montazas veidos. Pirma konstrukcija satur 12
elektroniskas komponentes, to skaita 3 tranzistorus, un tiek monté€ta uz kartona platnes
ar vadu montazu. Otraja konstrukcija ir 8 Iidz 14 komponentes, un ta tiek montéta uz
universalas “spiestas” maketeSanas plates ar vaditaju celiniem, kas prasa pavisam
savadaku pieeju elementu izkartosana.

Mingtie laboratorijas darbi ietilpst pulcina izvéles programma, un par to
veikSanu (ir arT citas prasibas) tiek ieglti nepiecieSamie punkti divu dazada Iimena
izglitibas apliecibu sanemsanai. 1. Itmena TJN “Annas 2” izglitibas apliecibas “Par
elektrisku shému montazas pamatu apguvi” sanemsanai jaiegtist 6 punkti, pa vienam no
9 iesp&jamam aktivitatem (dazas ir obligatas, dazas izvé€les $aja saraksta). Viens no
“obligatajiem punktiem” apliecibai ir $eit aprakstita 2. laboratorijas darba “Voltmetra un
ampérmetra lictoSana. Virknes un paralélais slégums” veiksmiga izpilde.

Laboratorijas darbu apraksti nav izsmelosi, tie ir ka uzmetums skolotaja darba
planam ar audzeékniem par doto t€mu. Tos nav paredzéts dot audz€kniem nekomentgjot
un nepapildinot!



Laboratorijas darbs Nr. 1

“Slédzu tilts”

DOTS:  Zimgjums (1.att.) ar 4 elementiem: bateriju, motorinu un diviem
parsledzgjiem.

i SA1
—_—0 | 0—

ﬂ °—
; SA2

1.att.

DARBA UZDEVUMS: Dotajiem 4 elementiem kopa ir 10 izvadi.
Savstarpgji savienot tos tada sleguma, lai, ar abu parslédzgju palidzibu varétu gan
parslégt elektromotorina rotacijas virzienu, gan to apstadinat! Elektromotorina rotacijas
virziens izmainisies, izmainot ta piesléguma polaritati.

DARBA GAITA: Jadarba uzdevums skiet gana griits un sakuma neviena
ideja, ka elementus savienot prata nenak, varam padarit to daudz vienkarsak uzsakamu:
dro8i varam savienot elementus “ka pagadas”. Un analizét “nejausa” sleguma (pieméram
ka 2.att.) darboties sp&ju.

GB
SA2

2.att.



Sastadam tabulu (1.tab.), kas aprakstis sléguma darbibu visas iesp&jamas slédzu
pozicijas. Lai to biitu vieglak izdarft, 2.att€la definétas sledzu pozicijas: “a” pozicija —
centralais slédza kontakts savienots ar kontaktu kreisaja pusg€; “b” pozicija — centralais

sledza kontakts savienots ar kontaktu labaja puse.

SAl | SA2 Sléguma darbibas apraksts
a a Baterijas “-” pieslégts motora apaks§€jam izvadam; baterijas “+”
nav pieslégts (motors negriezas)
a b Baterija nav pieslégta; motors 1sslégts (bremzeSana)
b a Baterijas “+” pie motora augsgja izvada, “-” pie apaks€ja (motors
griezas)
b b Baterijas “+” pie motora augsgja izvada, “-” nav pieslégts; motors

1sslégts (bremzeSana)

1.tab.

Svarigak par iemanam sléguma izveide ir prasme analiz&t esoSo sleégumu.
Tiesi to mes Saja darba cenSamies apgiit. Svarigi ar prast izveleties un lietot atbilstoSus
paliglidzeklus (Saja gadijuma tabulu), kas atbrivo mis no nepiecieSamibas paturét prata
visus sléguma analizes atseviskos posmus.

Finala, protams, vajadz&tu nonakt pie pareizi funkciongjosa sléguma versijas.
Vispar ir iesp&jamas divas sléguma versijas, kuras iespgjams mainit motora rotacijas
virzienu. Viena ir visai neveiksmiga versija (visbiezak audz&kni uzzime vispirms tiesi
to), kura ir divas pozicijas ar motora rotaciju pretgjos virzienos, bet divas pargjas
pozicijas rada 1sslégumu baterijai. Tad autoram jaludz “paskatities uz slégumu no cita
skatu punkta”, un parzimét to savadak.

Kad uzziméts pareizais sleégums, var pielietot ieprieks sagatavotu sléguma
maketu (piem&ram ka 3.att.) lai parliecinatos par idejas darbibu praksé. TIN “Annas 2”
$im noliikam izmantojam robotu-celtni (4.att.). Ta sastava gan ir veseli 4 elektrodzingji,
un tapec slégums maketa iekSieng ir komplicétaks, bet ta maketa dala, kas jasasleédz
audz€knim ir tiesi tada ka 1.attela redzama.

3. att.




4 att.

Sleguma praktiskai demonstracijai pilnigi pietiek ar vienu elektromotorinu ar
reduktoru un, teiksim, krasainu kartona disku uz ass — ar pietickami l1énu kustibu, lai
rotacijas virziena noteikSana nesagadatu grutibas.
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Laboratorijas darbs Nr. 2

Oma likums un elektriska jauda.

Teorija mums saka, ka 1. att.

redzamaja sléguma, kurs sastav no baterijas un —

rezistora, attiecibas starp stravas stiprumu (I), GB| . =Y
ko m&ra amperos (A), spriegumu (U), ko méra v ‘ R R
voltos (V) un elektrisko pretestibu (R), ko méra —

omos (€2) ir sekojosas:

1.att.

Parbaudisim to praksg, veicot nelielu laboratorijas darbu!

Darba piederumi: Elektriska baterija vai cits stravas avots ar spriegumu
3...5V; 10Q rezistors ar jaudu vismaz 2W; vél kads 10...100Q pretestibas rezistors;
ampérmetrs un voltmetrs vai multimetrs, kur§ var veikt abas $is funkcijas.

Darba gaita: 1. Veicam visus mérijumus atbilstosi 2.att. slégumam!

2 att. T al

GB 4,5V

Aprekinam stravu lapr1 = U/R un laprz = U/Rizm , Kur R — rezistora nominala pretestiba
10 Q, bet Rizm — rezistora izmerita pretestiba. Salidzinam §1s aprékinatas stravas veértibas
ar izmerito stravas vertibu! Kadu iemeslu péc parasti Sie 3 stravu lielumi mazliet
atSkiras? (Noskaidrojiet to kopa ar skolotaju!)

2. levérojam, ka rezistors silst! Visa tam pievadita elektriska energija
parversas siltuma energija. Elektriska jauda P = U * | | to méra vatos (W). Aprékinam,
cik liela jauda siltuma veida izdalas miisu rezistora!

3. Izmérot stravas stiprumu un spriegumu (atbilstosi 2.att. slégumam)
nezinamas pretestibas rezistoram un pielietojot Oma likuma formulu aprékinat rezistora
pretestibu!

Lai to paveiktu lietojam sekojoSu formulas parveidoSanas procediiru:

U 5 8 8 U
I R R — 4 5 1 R "

4. Aprekinat, kads spriegums biis uz 20 Q rezistora, ja caur to pludis 0,1 A
stipra strava!



Laboratorijas darbs Nr. 3
Voltmetra un ampérmetra lietoSana.

Virknes un paralelais slégums.

IEVADS. Vienkarsakais elektriskais sléegums redzams 1.a) att. Tas sastav no
elektriskas baterijas GB un rezistora R. Lai izmé&ritu Saja sleguma plistosas stravas
stiprumu, papildus jaieslédz ampérmetrs, ka paradits 1. b) vai ¢) att. Ampérmetru slédz
virkn€ ar slégumu vai ta dalu, kura vélas izmerit caurpliistosas stravas stiprumu. Tapéc,
lai esoSam slégumam pievienotu amp&rmetru, vispirms nakas sléguma parraut vienu
vadu un $aja parravuma vieta ievietot amp@rmetru. Ampermetram ir loti maza elektriska
pretestiba, tas loti labi vada elektrisko stravu un, pareizi ieslégts, praktiski neizmaina
sléguma parametrus.

®

e LU St R I S 1C

1.att.

Lai 1. @) att€la sleguma izméritu elektrisko spriegumu, voltmetru slédz
paraléli slegumam — 1. d) att. Voltmetram ir loti liela elektriska pretestiba, tas loti slikti
vada elektrisko stravu un, pareizi ieslégts, praktiski neizmaina sléguma parametrus.

= [

GB

2.att.

Visi apskatamaja gadijuma iesp&jamie pareizie voltmetra un ampérmetra
piesl€gsanas veidi vienkopus paraditi 2. att.

DARBA UZDEVUMS, 1. DALA. Dots elektriskais slegums ar divam
kvelspuldzitém un bateriju (baterijas vieta vajadzetu lietot reguléjamu lidzsprieguma
avotu ar stravas parslodzes aizsardzibas sistému). Sadu slégumu (3. att.) sauc par
virknes slegumu. Savukart 4. att. paraditi sléguma papildus saslégti visi iesp&jamie
ampérmetri un voltmetri. Pie tam, katrs no Siem “apliSiem” var biit vai nu amp&rmetrs
vai voltmetrs. Nav tadu vietu sléguma, kur biitu pielaujams slégt gan voltmetru, gan



ampérmetru. Vispirms cenSoties vadities péc ievada apskatita sléguma analogijas,
iezZimé&t aplisos attiecigi A vai V burtus!

. 3.att.
4att. T O
Par to,
ka ir
pieslégts pareizais meraparats
konkrétaja sleéguma vieta, liecinas shémas

normala darbiba — abas spuldzites kv€los ta pat ka 3. att. sléguma (gadijuma bez
mgéraparatiem). Ja abas spuldzites nedeg, vai viena nedeg, bet otra deg parak spozi, tas
norada, ka ir pieslégts nepareizais méraparats. Vienkarsi, steidzami janomaina
ampérmetrs pret voltmetru vai otradi, un probléma atrisinasies. Sads praktisks
eksperiments ir visatrakais veids ka iemacities pareizi lietot dotos méraparatus. Kad
esam kada no 6 pozicijam (“aplisi”’) ieslégusi pareizo meraparatu, iezim&jam aplitt
attiecigo burtu, un lidzas mérijuma
rezultatu, neaizmirstot aiz skaitla pierakstit
arT mérvienibas nosaukumu. Jaatzim¢, ka
nebiit nav nepiecieSams lietot 6
meéraparatus, pilnigi pietiek ar vienu vai
diviem multimetriem. Ertak lietot 2
multimetrus — vienu pastavigi ieslégtu
ampérmetra reZima, otru — voltmetra
rezima. Sim laboratorijas darbam nav
nepiecieSams izveidot sléguma maketu un
tml. Slégumos visertak izmantot lampinas
no virten&m ar lielu lampinu skaitu (ap 50)
un nominalo spriegumu 3...6V. To
savienoSanu var veikt vienkar$i satinot vadu
galus (5.att.)

Virknes sléguma parametru
savstarpgjas sakaribas paraditas 6. att. Parliecinamies vai tas izpildas miisu méritajiem
parametriem!

5.att.



GB

U=U1+ U2

DARBA UZDEVUMS, 2. DALA. Paraléla sleguma pé&tisanai
nepiecieSamas tas pasas komponentes, tikai tas jasaslédz ka 7.att. Salidzinot ar virknes
slegumu, tagad barosanas spriegumu vajadz€s samazinat 2 reizes. Patstavigi parzimgjiet
slegumu ievietojot taja visus nepiecieSsamos méeraparatus (I1dzigi ka tas bija izdarits 4.
att.)! Ta ka detalu skaits sleguma salidzinot ar virknes slégumu nav mainijies, varam
prognozet, ka art Seit nepiecieSamais méraparatu poziciju skaits biis 1idz sesam. Tomér
var gadities, ka ir iezZimé&ti 6 méraparati, bet skolotajs secina, ka tomér zim&juma trikst 2
meéraparati. Tas nozimé, ka daZzi iezimé€tie méraparati duble viens otra funkcijas un méra
vienu un to pasu parametru. Tada gadijuma zimgjums vél japapildina.

GB

7.att.

Veiciet visus atbilstoSos merijumus un ierakstiet to rezultatus sava shémas
zim&juma! Ar skolotaja palidzibu izpé€tiet sakaribas starp izmeritajiem lielumiem
paralélaja sléguma, un ka kopsavilkumu izveidojiet att€lu, kas lidzigs 6.att. redzamajam.

Nobeiguma noskaidrojiet kapéc ievietojot méritos lielumus sakaribu
formulas, biezi redzama loti neliela nesakritiba! Vai ir iesp&jami mérijjumi bez merfjumu
klidam? Kur tas rodas? (Kopa ar skolotaju noskaidrojiet vismaz 5 dazadus mérjjumu
kliidu rasanas c€lonus $aja darba!) Un pedejais vingrinajums: nemam kadu pastaisitu
elektronisku ierici un izméram tas patéréto stravas stiprumu !



Laboratorijas darbs Nr. 4

Saules baterijas tests

IEVADS:  Saules energija uz miisu planétas ir galvenais iemesls, kapéc Seit
ir v§js, jura vilni, dziviba visapkart, kap&c varam izgaismot savus majoklus, braukt ar
auto, klausities muziku. Ta visa ir tieSi vai pakartoti parveidota Saules energija. Tapéc ir
tikai logiski, ka vajadz&tu biezak iegiit energiju mums nepiecieSamajam lietam tiesi no
Saules starojuma nevis netiesi ar Saules energijas ,.konservu” — naftas un gazes
palidzibu.

Saules bateriju paneli ir viens no $adiem veidiem. Tiesa, ne tas efektivakais.
Zemes atmosferas augsejos slanos uz katru kvadratmetru pienakas ap 1366 W Saules
energijas (dienas gaiSaja laika, protams). Juras liment, skaidra diena tas ir ap 1000
W/m?. Latvija vidgji gada laika uz 1 m? pienakas 1000 kWh Saules energijas, tas ir
vidgji 110 W uz kvadratmetru. EsoSo Saules panelu efektivitate ir ap 13%, tapec vidgji
gada laika no 1 m? Saules panelu varam iegiit 14 W elektriskas energijas. A1 tikai tad, ja
panelis vienmér tiek pavérsts pret Sauli. Toties saulaina vasaras diena varam no 1 m?
licla panela iegiit 130 W elektriskas energijas.

DARBA PIEDERUMI:  Neliels Saules baterijas panelis; voltmetrs
(multimetrs); 200 Q rezistors; 2 kQ rezistors; 300...500 W jaudas starmetis vai kads cits
gaismas avots; mérlenta; papirs, pildspalva, lineals.

Vélamais Saules panelisa tips — ar 4,5V nominalo spriegumu un ap 20 cm?
efektivo virsmas laukumu. Tadu var iznemt no darza lampinam, kuras ir divi AA izméra
akumulatori.

Attela labaja puseé redzamas darza lampinas Saules baterija starp 4 elementu stripam ir
tuksas vietas. Uz 30 cm? kop&ja virsmas laukuma, tikai 10 cm? ir efektivais virsmas
laukums. Sadi elementi ir loti neefekftivi, bet var divus tadus slégt virkng, ja nav
elementu ar normalu aizpildijumu.
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DARBA UZDEVUMS:

=

Noteikt esosa Saules panelisa efektivo virsmas laukumu!

2. Izmerit ka mainas spriegums uz panelisa (bez slodzes), mainot ta attalumu
l1dz gaismas avota centram no 25 1idz 100 cm. (veikt mérijjumus 3
attalumos: 25c¢m, 50cm, 100cm)!

3. Noteikt ka Sajos 3 attalumos mainas spriegums uz panelisa, ja tam
pieslégts patérétajs — 2 k€ un 200 Q slodzes rezistors.

4. legiitas 3 sakaribas attelot ka 3 Iiknes viena diagramma (pa vertikali —
spriegums voltos, pa horizontali — attalums Iidz gaismas avotam
centimetros)! Parliecinaties, ka 100 cm attaluma uz 200 Q slodzes
rezistora spriegums ir vairakas reizes mazaks, ka gadijuma bez slodzes! Ja
tas neizpildas, parliecinaties, vai slodze ir pareizi pieslégta sprieguma
avotam — Saules baterijas panelitim!

5. Aprekinat katra no 9 méritajiem gadijjumiem, kada ir slodzes patéréjama

jauda no Saules baterijas panelisa. Kura gadijuma ta ir maksimala?

Papilduzdevums — noteikt maksimali iegtto elektrisko jaudu attiecinatu uz

1 m? Saules panelu virsmas laukumu!

o

Nobeiguma jautajumi

Nobeiguma jautajumi domati, lai secinatu vai darba gaita ir veidojusies
izpratne par diagrammam, un to pielietoSanu. Ja nepiecieSams, skolotajs dod vienkarSus
papilduzdevumus, kas palidz veidot diagrammu uztveres un pielietoSanas iemanas.

1. Lietojot uznemtas liknes aptuveni pateikt, kads bis Saules baterijas
spriegums uz 500 CQ rezistora, starmetim atrodoties 50 cm attaluma !

2. Neveicot mérijjumus aptuveni uzzimét sprieguma atkaribu no attaluma, ja
slodzes pretestiba biitu 722 Q !



Laboratorijas darbs Nr. 5

Volt — ampér raksturliknes noteik§ana un atainoSana.

Noteikt un uzziméet dota elementa VAR (volt-amp@r raksturlikni)! Apskatam
VAR, ja sprieguma polaritate uz elementa sarkana vada pret zalo ir pozitiva.

I. mA
100 T

80—
60 —+

40

Pétamais
elements

i O3 30
Doti SekOJ_OSI Elektrobaroanas 1.0k
elementi : avots n
|
V

5

Uzzimét mérisanas sléguma shému! (Mainrezistora abus galus pieslédzam baroSanas avotam).




Laboratorijas darbs Nr. 6

Amplitadas — frekvencu raksturlikne.

IEVADS:  Amplitudas — frekvencu raksturlikne (AFR) parada ka p&tamais
slegums parvada signalus ar dazadu frekvencu spektru un o signalu atseviskas spektra
komponentes. Parasti vienkarsakais veids AFR uznemsanai ir padot pétama sleguma
ieeja fiksetas amplitiidas sinusoidalu signalu, un mainot ta frekvenci izmérit un atzimét
izejas signala amplitudu. Pecak no iegiitajiem datiem varam uzzimet AFR diagrammu.
Diagramma pa vertikali lickams sléguma izejas signala spriegums voltos (vai kads ar to
saistit lielums, piem&ram, pastiprinasanas koeficients), uz horizontalas ass — signala
frekvence.

DARBA UZDEVUMS:  Noteikt 1. attéla redzama sléguma AFR frekvencu
diapazona no 10 Hz Iidz 30 kHz ! (Iev@rojam, ka So pasu sléguma maketu varam lietot
arT laboratorijas darba “Signala avota un slodzes pretestibu salagoSana™!)

C3 47uF T+9V

L |I+

C2 470p R2
2.0K
c4
1,0uF
Tl
C11,0uF
U=20mV 820K
——=
VT1
BCH47C Rsl
R3 3,0K
100
1.att.

DARBA GAITA: Iestatot mérgeneratora izejas spriegumu 20 mV Iiment
(amplitiidas vai efektivo vertibu — péc izvéles, bet apzinoties kuru lietojam!), veicam
izejas signala sprieguma meérfjumus sekojosas frekvences: 10; 30; 100; 300Hz; 1; 3; 10;
30kHz. Vispirms iegiitos datus pierakstam tabulas veida, tad uzziméjam AFR

diagrammu !
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Laboratorijas darbs Nr. 7

Zemfrekvencu filtrs

Vienkarsakais elektrisku signalu filtrs sastav no 2 elementiem — rezistora un
kondensatora. Ja Sie elementi saslégti ka 1.att, tad tas ir t.s. zemfrekvencu filtrs.

G
Ri=50

1.att.

© O 4 6

Darba gaita: 1. Ar sinusoidalu signalu ieeja uznemam filtra AFR
(amplitudas — frekvencu raksturlikni) frekvencu diapazona 0...4000 Hz. legiitos
rezultatus attainojam AFR diagramma, pa horizontali atliekot signala frekvenci lineara
meéroga, bet pa vertikali atliekot signala sprieguma parvades koeficientu:

Kp = Uizjas / Uiegjas

2. Ar meandra formas (simetriska taisnstiira) signalu ieeja novérojam ka
mainas izejas signala forma mainot signala frekvenci. Uzzimgjam dazas raksturigas
izejas signala formas, neaizmirstot pie katra att€la pierakstit signala frekvenci!

Noverojam (gan ar meandra, gan sinus signalu ieeja) arT izejas signala laika
aizturi — fazes nobidi attieciba pret ieejas signalu. Tamdg] bis jaizmanto divstaru
osciloskopa abi kanali (shéma apziméti ka Osc.1 un Osc.2).

3. Uznemam AFR 2.att. redzamajam filtram!

SA1.1 l l SA1.2
L1 3,30uH

Y'Y Y =

]

C2 144nF
ju— —_— Rl 51 Osc.1
c1 C3

1,60uF 1,60uF

Ri=50

2.att.

Jebkura pasiva filtra (tads, kuram netiek pievadits baroSanas spriegums) izeja signala
jauda vienmér bus mazaka, ka ieeja. Padodot 2.att. filtra ieeja meandra formas signalu ar
frekvenci ap 2,5 kHz salidzinasim ieejas un izejas signalu oscilogrammas! Ka tas
iespgjams, ka signala amplituda filtra izeja ir lielaka ka ieeja?



Laboratorijas darbs Nr. 8

Augstfrekvencu filtrs

Vienkarsakais augstfrekvencu filtrs arT sastav no rezistora un kondensatora
(1.att.)

G
Ri=50

1.att.

©© - O

Darba gaita: 1. Ar sinusoidalu signalu ieeja uznemam filtra AFR
(amplitudas — frekvencu raksturlikni) frekvencu diapazona 0...3000 Hz. legiitos
rezultatus attainojam AFR diagramma, pa horizontali atliekot signala frekvenci lineara
meéroga, bet pa vertikali atliekot signala sprieguma parvades koeficientu:

Kp = Uizjas / Uiegjas

2. Ar meandra formas (simetriska taisnstiira) signalu ieeja novérojam ka
mainas izejas signala forma mainot signala frekvenci. Uzzim&jam dazas raksturigas
izejas signala formas, neaizmirstot pie katra attéla pierakstit signala frekvenci!

Noveérojam (gan ar meandra, gan sinus signalu ieeja) ar1 izejas signala fazes
nobidi attieciba pret ieejas signalu. Tamdeé] biis jaizmanto divstaru osciloskopa abi
kanali (shema apziméti ka Osc.1 un Osc.2).

3. Visur, kur nepiecieSams parvadit signalu no vienas shémas dalas uz citu ar
atSkirigu lidzstravas reZimu (pieméram audiopastiprinataja izeju, uz kuras ir puse no
shémas baroSanas sprieguma pieslédzot slodzei — skalrunim, uz kuru nedrikst padot
lidzspriegumu) lieto kondensatoru. Sis kondensators kopa ar slodzes pretestibu (vai
nakamas shémas dalas ieejas pretestibu) veido tadu pasu augstfrekvences filtru, ka 1. att.
redzamais.

Uzdevums: Skalrunis ar pretestibu 8€2 pievienots signala jaudas pastiprinataja
izejai ar 220 mikrofaradu kondensatora starpniecibu.

a) Aprékinat, kada dala no pastiprinataja izejas sprieguma nonaks uz
skalruna, ja sinusoidala testa signala frekvence ir 100Hz ? Kada dala
signala jaudas ta bus?

b) Aprekinat kada frekvencé skalruni sasniegs puse no pastiprinataja izejas
jaudas ?



Laboratorijas darbs Nr. 9
Eksperimenti ar skanu -1.

Dzirdamo skanu frekvencu diapazons. Cilveka dzirdes jutibas
raksturlikne.

IEVADS:  Aprakstitajiem eksperimentiem ar skanas signaliem un skanu
nepiecieSsams zemfrekvencéu signalu generators (sinusoidalu signalu generators vai t.s.
funkciju generators) un kada akustiska sistéma (skalrunis, jeb skanda). Parasti $ads
aprikojums jau ir elektronikas pulcinos, bet to veiksmigi var aizstat ar1 ar paSgatavotam

konstrukcijam, ka art var lietot datora iebiivéto skanu karti.

— Signalu generators rada periodiskas elektriskas svarstibas,
bet akustiska sist€ma tas parver§ mehaniskas gaisa
I: svarstibas — skana. Lai salagotu 50Q generatora izejas
pretestibu ar 8CQ2 skalruna pretestibu, virkng ar to slégts
¢ o rezistors. Sads panémiens gan samazina skanas signala

jaudu skalruni, bet palidz

1.att. noverst iesp&jami palielinatos signala kroplojumus del
nesalagotas slodzes. Ja skanas signala jauda skiet par
mazu, jalieto signala jaudas pastiprinatajs (piem&ram, ka
[2. att.] vai p&c iespéjas lielakus datora skalrunus ar
ieblivetu pastiprinataju).

Lai izvairitos no zudumiem salagoS$ana, var lietot audio transformatoru 1:3.

DARBA GAITA:  Visupirms noskaidrosim miisu iekartas un cilvéka
dzirdes iesp&ju robezas. Kadu zemaka tona (frekvences) un kadu augstaka tona skanu
varésim saklausit. Kadas frekvences skanas svarstibas mums Skiet visskalakas?

skaluma sapes
limenis ———
120 P = T
l dzirdamo skanu apgabals \
100 \ o ""'"--.__
5 _,-",simfoniskais orkestris e
3 N~ ~
n \ = ™
2. \, Pl — N,
™~ { balss skanas o —— \
[ Yoy,
40 \h\"‘}__ T b \|
R -
» N /
T L
0 dzirdamibas slieksnis 1"""-...__. o
_______‘R
-20
10 100 1k 10k 20k
frekvence, Hz 2 att
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Cilveka dzirdes diapazonu aprakstosa diagramma paradita 2.att. Ka viegli
varam parliecinaties praktiska eksperimenta, tieSam mes vislabak dzirdam skanu ar
svarstibu frekvenci 3,5kHz, pat, ja ta ir loti klusa (skatit apak$€jo — dzirdamibas sliek$na
likni!) Ja skanas signala (sinusoidala) frekvenci mainisim plasa diapazona ar nemainigu
skalumu, tiesi §1s frekvences skana $kitis daudz skalaka par citam. Tiek uzskatits, ka
vidgji cilvéka dzirdes frekvencu diapazons ir no 20Hz lidz 20kHz. Orient&joties p&c 2.att.
grafika més varétu teikt, ka cilveks loti labi dzird skanas frekvencu diapazona no 1kHz
lidz SkHz, un saméra labi no 400 Hz lidz 8kHz (81 diapazona malas dzirdes jiitiba ir par
20dB jeb 100 reizes sliktaka par maksimalo jitibu 3,5kHz frekvencg.)

Atskaitot misu dzirdes iesp€jas, vel divi faktori ietekmes musu eksperimenta
rezultatus: akustiska signala generatora vai pastiprinataja izejas jaudas [imenis un
pielietotas akustiskas sist€émas spé&ja atskanot zemas un augstas frekvences signalus. Ka
redzam diagramma, lai saklausttu skanu ar frekvenci 50 Hz, nepiecieSama par 60 dB
(1000000 reizu) lielaka skanas jauda, ka 3,5 kHz frekvence! Biezi vien efektivak Seit
pielietot “austinas” nevis skalrunus.

dzivnieks no lidz

brunurupucis 20 Hz 1 kHz

zelta zivtina 100 Hz 2 kHz

varde 100 Hz 3 kHz
balodis 200 Hz 10 kHz
zvirbulis 250 Hz 12 kHz
cilveks 20 Hz 20 kHz
Simpanze 100 Hz 20 kHz
trusis 300 Hz 45 kHz
suns 50 Hz 46 kHz
kakis 30 Hz 50 kHz
jurascilicina 150 Hz 50 kHz
zurka 1 kHz 60 kHz
pele 1 kHz 100 kHz
siksparnis 3 kHz 120 kHz
delfins 100 Hz 130 kHz
zilonis 5Hz 12 kHz

1.tab.

Salidzinajumam 1. tabula doti dazadu dzivnieku dzirdes frekvencu diapazoni.

SECINAJUMI:  Jautdjums diskusijai — vai mums praktiski izdevas noteikt
savas dzirdes zemako un augstako frekvencu robezu? Vai varbiit miis vairak ierobezoja
pielietota aparatiira?



Laboratorijas darbs Nr. 10
Eksperimenti ar skanu -2.
Skanas IpaSibas. Skanas atrums, vilnpa garums,

atstaroSanas un apliekSanas.

IEVADS:  Skanas vilnu izplatiSanas atrums gaisa, normalos apstaklos ir
343 m/s jeb 1230 km/h. Ta pat ka, piemé&ram, vilni Gideni, skanas vilni var atstaroties no

Svarstibu | Vilna cietas virsmas, ka art apliekties priekSmetiem to cela
frekvence | garums | (difrakcija). Jo Tpasi labi vilni apliecas priekmetiem, kuri p&c
1 Hz 340 m izméra ir mazaki par vilna garumu (4.att). 1.tabula paradits

10 Hz 34m skanas vilna garums atkariba no skanas vilnu svarstibu
100 Hz 34m frekvences. Skalruna membrana virzoties uz priekSu saspiez
1 kHz 34 cm gaisu sev prieksa, savukart, virzoties atpakal — izretina (1.att.)
10 kHz 3,4cm | Pieméram, ja skalruna membrana veic

1.tab. 1000 sadas svarstibas sekundg, attalums starp divam blakus

zonam ar maksimalu gaisa
spiedienu (vilna garums) ir
34 centimetri. Par skanas
atrumu ikdiena varam
parliecinaties verojot saliitu,
dzirdot atbalsi no kadas
ekas sienas vai klaja lauka
verojot augsti lidojoSu

|'
/ \/ \/ U \/ \/ \ lidmasinu, kad skana nak
no vietas, kur

1.att. lidmaSina bija redzama

pirms ilgaka laika.

Skanas atstaroSanos no ltidzenam virsmam varam ikdiena noverot ka atbalsi.

Rigas ielas varam noveérot skanas atstaroSanos no ieliektajiem trisSkautnu reklamas

stendiem. Ja atrodamies paris metrus to prieksa
/ (2.att. fokusa punkta f) varam daudz skalak ka

parasts dzirdet augsta tona (Snacosas) ielas skanas.

Lidzigi ka gaismas atstaroSanas no spogula, tadiem

paSiem geometriskiem principiem paklaujas skanas

atstaroSanas. Skanas atstaroSanas lenkis ir vienads

ar krisanas lenki — 3.att.

>

7
o

——
%
R

AN

-
]

|
|

2.att.



L=
krisanas ‘atstaroéanés
lenkis lenkis
o6 -
atstarojosa virsma
=[=- =
®
3.att. = ™
4.att.

Tatad, lai sanemtu atstaroto skanu atpakal (atbalsi), ir jaatrodas tiesi
perpendikulari iepretim atstarojosajai virsmai. Vilnu difrakcijas (apliekSanas) efekti
paraditi 4.att. un 5.att.

Arpus atvértam durvim
vél joprojam var dzirdéet
skanu, jo ta no mazis

spraugas izplatas ka no
atsevizka skanas avota

skanas vilni

e
& /I & 6
skanas
avots difra!cl:ija
% ap stabu difrakcija
@ pie maza
atveruma
Ja koncertd s€iat aiz staba, Jis
to dzirdeésiet gana labi, jo
koncerta skanas vilnu lielaka i T ;
dala ir pietiekami gari, lai E!:tlik‘.a.ml 5&_[:" a'.l —
apliektos stabam. ifrakecijas dé| vairs nav

nekadas ta ietekmes uz skanu

S.att.

DARBA GAITA: 1. Parliecinaties par skanas vilnu atstaroSanas
likumsakaribu (3.att.). Ka atstarojoSo virsmu izmantot sienu, ka skanas uztveérgju — savas
ausis. Par skanas izstarotaju kalpos neliels skalrunis, pieslégts signalu generatoram.
Nemot véra telpas ierobeZotos izmérus, vajadzetu izveleties skanas signalu ar pec
iesp&jas 1saku vilna garumu (tatad — augstu svarstibu frekvenci), bet tadu, kas vél ir labi
saklausams. Izvelamies ap 10 kHz frekvenci.

2. Praktiski izm&ginat skanas vilnu difrakcijas paradibu. Prieks tam
nepiecieSams zemfrekvences signalu generators, skalrunis un apméram A4 formata
izm@ra gramata vai kads cits priekSmets, ko turét skanas vilnu cela (6.att.)



6.att.

Novérojumu rezultatus apkopojam 2. tabula. Lai varétu aptuveni, p&c dzirdes noteikt
signala skaluma samazinasanos $ker$la ietekmg, vispirms veicam izméginajumu.
Padodam maksimalu 1 kHz frekvences signala amplitiidu no signalu generatora uz
skalruni. Tad samazinam signala limeni 10 reizes péc jaudas (3,2 reizes péc sprieguma),
ievérojam dzirdamo atSkiribu, samazinam signala limeni vél 10 reizes.

Signala Vilpa Skérsla
frekvence, | garums, m | vajinajums,
Hz reizes
200 1,7
1000 0,34
3000 0,11
10000 0,034
2.tab.
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Laboratorijas darbs Nr. 11
Eksperimenti ar skanu -3.

Signala frekvencu spektrs. Periodiska signala harmonikas.

DARBA GAITA: 1. leregul&jam sinusoidala signala generatora izejas ITmeni tuvu
maksimalajam, pieslédzam p&c iespgjas lielaka diametra skalruni atbilsto$a akustiska
noform&uma. Mainam signala frekvenci no 10 Hz uz augsu un atzim&jam frekvenci, ar
kuru sakot m&s dzirdam skanu (pienemsim, 40 Hz — $1 vertiba galvenokart biis atkariga
no skalruna iesp&jam nevis misu dzirdes).

1

1
R1 R2
10 9,1K

R

[~
L~
™~

1R§K uz datora
BA i mikrofona

VD1, VD2 8 omi tee
1N4001

————————— Sy
-

1.att.

Papildinam slégumu ar divam silicija diodém (1.att.). lereguléjam signala
frekvenci zem dzirdamas (teiksim, 30Hz). Signala amplitidu uz skalruna (kontrolgéjam
ar osciloskopu) palielinam sakot no 0,2 V (attiecigi dubultamplituda 0,4 V, efektiva
vertiba 0,14 V). Ievérojam, ka signala amplitiidai sasniedzot 0,6 V Iimeni, skana peksni
kliist saklausama. Atslédzot diodes, varam parliecinaties, ka skanu atkal vairs nevaram
dzirdet.

Uz osciloskopa ekrana redzam, ka diodes ierobeZo signala amplittidu,
“apgriezot” to (2.att. laba puse).

A ’z“\\ NeierobeZots signals
uv ' \ (bez diodém)
.r‘ \\
I A
i v
1 A
0,6+
lerobeZots
signals
t, ms
0 T T ; 1 T . =
10 20 30 0 10 20 30
-0,6
\ i
1 [
X p 2.att.
LY i
A} !
A r
AY - s




Aina, kadu ieraudzisiet uz osciloskopa ekrana, pie signala amplitidas 1,2V (bez
diodém), paradita 2.att. Signala jauda ir proporcionala 2. att. redzamajam laukumam
zem liknes. Tatad, pieslédzot diodes, signala jauda skalruni samazinas. Bet kas tad liek
skanai kliit saklausamai ? Tas ir jaunas signala frekvencu spektra komponentes, kas
paradas pie sinusoidala signala ierobezosanas (vai jebkadas citas kroplosanas).

Sinusoidals signals ir vienigais, kura frekvencu spektra ir tikai 1 komponente
[1.-22.1pp]. Ar oscilografu varam novérot, ka, jo vairak palielinam generatora signala
Itmeni, jo vairak signala forma uz skalruna atgadina taisnsttra impulsus (ja pieslégtas
abas diodes). Sadam signalam raksturigas sp&cigas nepara harmonikas (f = n*fo, kur n =
1; 3; 5; 7 utt., fo — svarstibu atkartoSanas frekvence). Tas ir signala frekvencu spektra
komponentes kuru frekvence ir 3; 5; 7; 9 utt. reizes augstaka par svarstibu
pamatfrekvenci. Tatad bez 30 Hz komponentes skalruni iesvarsta art 90 Hz; 150 Hz; 210
Hz; 270 Hz utt. signala komponentes. Tas tad arT nodrosina, ka signals ar samazinatu
jaudu tomér ir daudz labak dzirdams.

Signala frekvencu spektra komponentes varam novérot un izmérit padodot
signalu uz datora mikrofona ieeju, ar signalu spektra analizatora programmas palidzibu
(skat. xxIpp.). Programma “Spectrum lab” piedava art iesp&ju datora skanas signala izeju
izmantot ki testa signalu generatora izeju. Sis programmas generators var formét ari
divtonu signalu.

2. Ja signals ir ar sarezgitaku frekvencu spektru un formu, ka sinusoidalais,
tad shémas nelinearitates dél paradisies ne tikai visu sakotngjo signala frekvencu
komponentu harmonikas, bet ar1 savstarpgjas modulacijas (intermodulacijas)
komponentes. Ja padosim divtonu testa signalu ar frekven¢u komponentém f1= 1100 Hz
un f2 = 1500 Hz uz musu diozu “signala kroplotaju”, tad rezultata ieglisim sekojosas
jaunas signala frekvenc¢u komponentes:

1) abu sakotngjo spektra komponentu harmonikas: nf1 un nfz , kur n — jebkurs
vesels skaitlis; 2200 Hz, 3000 Hz, 3300 Hz, 4400 Hz, 4500 Hz, 5500 Hz utt.

2) abu komponentu un to harmoniku summas un starpibas komponentes: nf1
+/- mf2 un nf2 +/- mf1, kur n un m ir jebkuri veseli skaitli ; 1500 + 1100 =2600 Hz ;
1500 — 1100 = 400 Hz ; 2*1500 — 1100 = 1900 Hz ; 2*1100 — 1500 = 700 Hz utt.

Si signala spektrogramma paradita 36. Ipp. 1.att.



Laboratorijas darbs Nr. 12

Signala avota un slodzes pretestibu salagoSana.

IEVADS. Veicam izmgginajumu ar 1.att. slégumu. Nolasam voltmetra un
ampérmetra radijjumus pie izslégta un ieslégta slédza SA. Ievérojam, ka voltmetra
raditais spriegums, ieslédzot sleédzi,

SA samazinas.

o/c

Sledzis SA I, A U, Vv

izslegts 0,0 4.7

GB

ieslegts 0,45 4.0

1.att. 1.tab.

Lai So paradibu aprakstitu, parasti tiek pienemts, ka sprieguma avotam piemit kada
noteikta ieks€ja elektriska pretestiba — it ka virkn@ ar idealu sprieguma avotu (kura
spriegums nekad nemainas) butu slégts rezistors. Méginasim aprékinat $1 iedomata
rezistora Ri pretestibu, pielietojot 2.att. ekvivalento (drizak - iedomato) slegumu.

Ievérojam, ka Ri un slodzes pretestiba
(lampina) ir slégti virkné. Tatad, cik reizes
lampinas pretestiba bus lielaka par RIi, tik
reizes lielaks bis sprieguma kritums uz
lampinas attieciba pret spriegumu uz Ri.
Tapéc, lai no sprieguma avota uz slodzi
(lampinu) parvaditu spriegumu ar
minimaliem zudumiem, nepiecieSams lai slodzes pretestiba biitu péc iesp€jas lielaka
(RsI>>Ri). Tas, ka mainas slodzei pievaditais spriegums no slodzes pretestibas attiecibu
pret sprieguma avota iek$gjo pretestibu, paradits grafika 3.att.

Vingrinajums
aprekinos virknes

| | : sléguma: lietojot

! ' ! | ' 1.tab un 2.att. dotos
8% o T —— o lielumus aprekiniet

|

|

Usi

100%1- - - - - --—---- 4--- -

Ri ! (salidzinam
atbildi — vai ar1

Jums sanaca 1,6Q2
| ?)

20%14-F----+t----- + - - = - I -

0%~ -~~~ -~ -t - - —

40%{---F~T-—--—-F-----"-----

T 3.att.



Bet kadai jabiit Rsl un Ri attiecibai, lai mé&s slodze iegiitu maksimalu
elektrisko jaudu (atceramies, P=U*I)? Ja més palielinam slodzes pretestibu, spriegums
sakotng&ji pieaug, tad pieaugums sariik. Toties stravas stiprums samazinas un, palielinot
slodzes pretestibu, turpinas vienmérigi samazinaties (Oma likums I=U/R).
Tapéc Seit bis
savadaka sakariba:
skat. 4.att.!

4 att.

Ka redzam slodze vislielako jaudu sanems no avota, ja tas pretestiba bus vienada ar
sprieguma avota ieks€jo pretestibu Ri.

DARBA UZDEVUMS Nr 1:  Noteikt, kada zemfrekvences signalu
generatora (méréneratora, pastaisita generatora vai datora audio izeja generécta signala)
izejas pretestibu!

Merijumu slégums (5.att.) lidzigs
1.att. redzamajam, iznemot: baterijas vieta
! rg  PEtamais signala generators, lampinas vieta
| C\D D 100 100 rezistors, un amp@rmetrs mums nebiis
|
|
|
|

TR -

vajadzigs. Mainsprieguma voltmetra funkcijas
var pildit multimetrs vai osciloskops.

S.att.
coumr 31V DARBA UZDEVUMS
uF gy .
J-—Hf Nr2: Noteikt 6.att
D zﬁ( redzama signalu
R1820K 1%3F SA pastiprinataja izejas
FIKHZ o1 1 0uF . —_— pretestibu! Attgla paradita
Usomy " [ © gan Pastiprinfitéja shéma gan
T . mérfjumu veikSanas slégums.
BC547C L Rsl
. 3,0
100

6.att.
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DARBA UZDEVUMS Nr 3:  Izmantojot 7.att€la slégumu, veikt attiecigus
mérfjumus un noteikt osciloskopa ieejas pretestibu!

R 680K

SA
f=1kHz @

7 .att.

Salidziniet iegiito lielumu ar to, kas rakstits uz osciloskopa panela pie ieejas
ligzdas! Kadi varétu biit iemesli, lai Sie divi lielumi nesakristu?

Papildus uzdevums: Ja iesp&jams, atkartojiet attiecigos mérfjjumus un
aprékinus gan pie zemas signala frekvences (1kHz), gan pie augstakas signala
frekvences (teiksim, 10kHz). Kads varétu biit iemesls osciloskopa ieejas pretestibas
atSkiribam pie augstas signala frekvences?

Piebilde nosleguma:

Signala avota un slodzes pretestibu pareiza salagoSana ir svariga, lai
elektroniskas ierices stradatu labi un pareizi. Neieverojot pareizas salagoSanas
nosacijumus, var biitiski pazeminaties iericu darbibas kvalitativie raditaji. Pieméram,
palielinas trokSnu un kroplojumu Iimenis analogaja signala trakta, palielinas travas
patérin$, var tikt bojatas atseviSkas ierices, palielinas informacijas vienibu klidu skaits
un samazinas datu apmainas atrums cipariskajas ierices.



Laboratorijas darbs Nr. 13

Relejs

1. lepazities ar releja uzbiivi, darbibas principu un pielietoSanu! Elektromagnétiska
releja uzbiive paradita 1. att. Ja vada spolé plist elektriska strava, tas dzelzs serde
magnetizgjas — tas ir elektromagnéts. Elektromagnéts pievelk enkuru, kas
savukart parslédz elektriskos kontaktus.

kustrgais fiksetie kontakti
kontakts ;’3& — normali
’L f— }/* = atvérts (NO)
vira I l o i =1 kopé&jais (C)
= = v _
@ : ™ pormali
enkurs slegts (NC)
magnétiska
plisma I
vada
serde spole
sprauga spriegums uz spolites
1.att.

2. Noteikt releja nostrades un atlaiSanas spriegumu! To iesp&jams paveikt
izmantojot 2. att. redzamo maketa slegumu (sléguma kreiso pusi zala krasa), pie
ta 2. un 3. klemmes

H1 FIA
pieslédzot regul&jama el
i VD2 &£~ R4

sprlegu‘rr‘l:a avgtu. 4. arb5. p e
klemmi jasavieno. ‘
Releja nostrades un R3 2"

-

atlaiSanas spriegumus 680 l
var noteikt divejadi — pec K11 /

gaismas diodes o —|_+

L

iedegSanas un izdziSanas
un klausoties releja VD1
izdotas skanas, klikSkus.

3. Noteikt releja nostrades
un atlaisanas laiku pie
nominala sprieguma
(9,0V) un pie samazinata
sprieguma (7,0V)!




2.att.

Maketam (2.att.) pieslédzam taisnstiira impulsu generatoru G un divstaru
osciloskopu. Generatora optimalie iestatijumi ir sekojosi: impulsu atkartoSanas
frevence — 10 Hz, impulsu samérs 50% (duty cycle), dubultamplitiida (amplitude
Vpp) 1,5V (faktiska bus gandriz 2 reizes lielaka d&l maketa salidzinosi lielas
ieejas pretestibas), Iidzkomponente 0,5V (offset). Osciloskopa ieejas 2. att.
sleguma zZim&uma apzimétas ka “Osc 1” un “Osc 2”.

RIGOL STOF (el - ¢ B RIGOL STOF (Sl f-

Osciloskopa eranuznémumos zila krasa redzams spriegums kanala “Osc2”,
kurs savienots ar releja tinumu un kop&jo vadu. Relejs ir iesl€gts, kad $is spriegums ir
zems. Dzeltena krasa redzama sprieguma gaita kanala “Oscl”, un tas rada spriegumu uz
releja kontaktu komutgjamas keédes. Gan releja ieslégSanas, gan izsleégSanas momenti
redzami 3. att€la, savukart 4. att€la redzams 10 reizes smalkaka laika méroga (1ms uz
ritinu) releja ieslégSanas moments. Labi varam noverot releja kontaktu vibraciju
ieslégsanas momenta (dzeltena Iinija). Lai att€li neparklatos, katram kanalam izmantota
sava sprieguma vertibu nobide uz ekrana — 0V sprieguma atzime paradita ekrana
kreisaja mala ar markieriem “1” un “2”.

Vispirms nosakiet releja nostrades un atlaiSanas laiku pieméram 3. un 4.
attela! Cik ilgu laiku notiek releja kontaktu drebéSana ieslédzoties? Tad veiciet
patstavigus merijumus releja maketam ar osciloskopu!

4. Paskaidrot, ka darbojas slegums 5.att. ?

SB1 T_ GB | +

5.att. K1




Laboratorijas darbs Nr. 14

Ciparu tehnikas elementi

IEVADS:  Apskatisim vienkarSakos ciparu tehnikas elementus —
kombinaciju shémas. Tas ir shémas ar noteiktu ieeju un izeju skaitu. Katrai sadai shémai
pastav fikséta sakariba starp ieejas un izejas logiskajiem stavokliem. So sakaribu
visvienkarsak var att€lot ar t.s. Istenuma tabulas palidzibu.

Ieejam un izejam apskatam tikai divus stavoklus:
Logiskais “1” — spriegums tuvu baro$anas spriegumam
Logiska “0” — spriegums tuvu 0 V Ilimenim

Dazi popularakie elementi:

VAI elements VAI-NE elements

I t A }—P A
nvertors —
s 1L P g— 1# P

A < Istenuma tabula: A|B P A B P
01 ja A=0, tad P=1 oo o 0 o o
1|0 un otradi ol 1] 1 o 1 1
1 0 1 1 0 1
UN elements UN-NE elements 1 1 1 1 1 1
A_ A l.uzdevums
B |*E B &}—P
A - P elements
B =1l T izsledzosais VAI"
A B P A B P
0 0 0 0 0 1
0 1 0 0 1 1 ... un ta realizacija maketa
1 0 0 1 0 1 g— =1 &.} P
1 1 1 1 1 0 —
1.att.
DARBA UZDEVUMS:

1. Uznpemt elementa “izsleédzoSais VAI” istenuma tabulu ! (skat 1.att.)

2. Uzpemt 2. att. redzama sléguma stenuma tabulu !

3. Mums ir 3 temperatiiras devgji un slédzis. Ar sleédzi vajag spéet ieslegt un
izslégt elektrodzingju, bet tikai tad, ja visu temperatiiras devéju izejas
limenis ir logiskais “1” ! Uzzimét slégumu ar 1.att. pieejamajiem
elementiem !
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2.att.

E_P

Laboratorijas darba maketa panela attéls paradits 3.attela.

_|_
! N 1| izeja invertéta @
i tét
J_ :‘ F neinvertéta
+ Q__|_
F——"1" 3 | izeja o\ invertéta @
@ neinvertéta
P——A=0<5) =1 n
o _ +
g—B=0 <) =1
71 @
g—rc=0<5) =1 O
. @
T ©
@__|
_|_
3.att.
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Mikroshemas, kas dara to, Ko

mums vajag.

Parasti mikroshéma (piemé&ram, 1. att.) veic kadas
konkr&tas razotaja noteiktas funkcijas. lesp&jams, tikai dazus
So funkciju parametrus varam ietekmét no arpuses.

Bet pastav art mikroshémas, kuru veicamos
uzdevumus jeb funkcijas var noteikt p&c nepiecieSamibas.

1.att.

programmeéjamas mikroshemas

p= 0 T

mikrokontrolieri programméjamas logikas
Pamata secTga uzdevumu izpilde Pamata paraléla uzdevumu izpilde
Jo sarezgttaki uzdevumi, jo lenak Jo sarezgitaki uzdevumi, ja vajag
iegustams rezultats vairak "iekggjas sheémas"

Mikrokontrolieris ir parasta mikroshémas korpusa, viena silicija “¢ipa”
izveidots neliels dators. Tam ir savs procesors, pastaviga atmina, operativa atmina un
ievades un izvades ierices. Vieniga atSkiriba no personala datora ir ta, ka visa
informacijas ievade un izvade notiek elektriska forma. Lai Sis datorins darbotos, tam,
tapat ka jebkuram datoram, ir nepiecieSama vismaz kada programma.
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MikrokONtroOlieris:

. Sanem informaciju — vienkarsakaja gadijuma tikai par to, ka mikroshémai ir
pieslégta baroSana un tapéc jasak izpildit programma.

Mikrokontrolieris var sanemt informaciju no slédZiem, pogam, sensoriem
(temperatiiras, gaismas, paatrinajuma, pieskariena, spiediena, magnétiska lauka,
mitruma, dazadu gazu koncentracijas, skanas utt.) un citam iericém.

. Vada ierices — atbilsto$i programmai un sanemtajai informacijai iesledz /
izsledz un regule gaismas diodes, motorus, skalrunus, displejus,
elektromagnétus, servo dzingjus u.c.

Ar ko sakt ?

. Saprotam, ko v€lamies izgatavot un
aprakstam §ts ierices darbibu !

sakums

Pieméram, mirkskinat parmainus ar 2

gaismas diodém tikmer, kameér
turam nospiestu podzinu.

vai poga ir
nospiesta ?

. Uzzim@jam ierices darbibas algoritmu —

zim&jumu kura secigi aprakstitas ierices _ o
. _ _ ieslégt zalo gaisminu

veicamas darbibas (2.att.) ! uz 0,5 sekundem

. 4/ A

. Izmantojot majaslapa www.picaxe.com S )
.. ieslegt sarkano
pieejamo bezmaksas datorprogrammu gaisminu uz 0,5

: . _ kunde
“PICAXE Editor 6” uzzimgjam (ar riku e J

“New Flowchart”) So paSu algoritmu,
lietojot pieejamas grafiskas komandas (3.att.)
2.att.

[zvélamies mikroshémas modeli (“PICAXE Type”) — 08M2 (ar 8 kajinam).
Visas programmas sakas ar “START”. Uzklikskinot uz ta, varam dot pavéles
atseviskam mikrosh&mas kajinam kliit par ieejam vai izejam. lestatam C.1
(6.kajina) un C.2 (5.kajina) ka izejas (“OUT”) un C.3 (4.kajina) lietosim ka ieeju
— pieslégsim podzinu.
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http://www.picaxe.com/

Home | Simulate  PICAXE
D). & K W e BERET. VN
o 1_? B Copy - 5 Group [ Convert

Mew Save Paste | Print  PDF Check | Program
Flowchart Blockly EhSnip ‘/Lme QZoom
File | Clipboard | Quick Print T | Flowchart | Syntax | Download |
Settings * I [Z] New Document 1bas %2 New Flowchart 1plf %
[ Settings | | Common « ' Start ]
- PICAXE Type $ Connectors e i
-------- | PICAXE-DEM2 |
-------- Show more PICAXE types & Start
-------- Check PICAXE type connected & Stop
-------- Input / Output Table
- COM Part .-'_Jr‘.i Outputs
-------- Mone available LI |:"3 \wiait
-------- Refresh COM ports .
-------- Configure and test d'j High Yes ]
-------- Dievice Manager ¢ Low
- Simulation M Outputs C.1
ot = =
. [PicAxe-0sm2 =M | te2-0
i Decisi
[} Settings | @M Compilsr <l'} eesien
<> Anzlogue Wait 0,5
Simulation - I
[;T;] Comment
| 0o BasIC outout c
+ utputs
Y oV 0; C2 -
CJC5 *+ C.0
% " Wait 0,5
BC4 o C.1 —
(- - Commen Outputs C.1 =
ECS C2 = Variables c2=20
) : : Procedures
=+ Sound OQutput
i=| Digital | }{¥ Analogue (Sn=n " < .

PICAXE Chip: PICAXE-08M2 COM Port: COM1

P&c programmas izveidoSanas, to $adi “uzzimé&jot” (vai uzrakstot ka
programmeésanas valodas BASIC kodu, ja protam), noteikti nospiezam virtualo pogu
“ABC Check” un parliecinamies vai taja nav kladas. Ja kltdu nav, tad varam izveidoto
programmu no datora lejupladét mikrokontroliera mikroshéma (“Program™).

Pat, ja Jums vél nav minéta mikrokontroliera un USB lejuplades vada
(pulcina ir!), varat virtuali izméginat programmas darbibu (“Simulate”, “Run”). Tad,
iezimégjot ieeju, to varam virtuali parslégt no stavokla “0” stavoklt “1” (ta iekrasosies
dzeltena). Virtuala shéma saks darboties un izejas C.1 un C.2 parmainus iekrasosies zala
krasa — izejas stavokla “1” indikacija.
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Savukart dota pieméra

A A GB13,7V+I|—
elektriska shéma paradita 4. att. Ja L
netiek izmantota C.5 ieeja (ta ir ar1
informacijas ieeja mikroshémas | B
programmesanas bridi), to vajadz&tu I
pievienot kop&jam vadam.

© SBt
-
[+
R1 = R3 220 \\
10K
DD1

4 att. I

VD2

R2 220 \\ VD1

Vel viens pieméers

Mums ir ventilators.
Velamies, lai temperatiirai sasniedzot Start
aptuveni +40 °C (pieméram, kada
ieric€, kas darbojoties silst) ventilators
saktu léni griezties, bet temperatiirai f

vel paaugstinoties, lai tas ieslégtos ar
pilnu jaudu.

Misu lietotaja algoritma
“valoda” programma redzama 5.att.
Soreiz lietota izvéles komanda

“Analogue” (nevis “Decision”, ka :

. i . . _ Qutputs C.1 Outputs C.1
ieprieks). Taja min€ta mikroshémas % f =0,C2=1 ] f =1,C2=0 ]
kajina (C.4 — 3.kajina) automatiski

klast par analoga-ciparu parveidotaja 1, o l
(ADC) ieeju. Ta ieejas spriegumu I

robezas no 0,0V Iidz barosanas :

spriegumam lineari parveidos par s Wait 10

skaitli no 0 Iidz 255, un tad So skaitli

varés salidzinat ar komanda Outputs C.1

ierakstitajiem lielumiem. Il f =C2=0 ]

]

5.att.
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S1 pieméra o
elektriskas shémas zZim&jums
redzams 6. att. —

+5V

|

c2
4700uF

C1100n
Ja augsts ”
sprieguma Itmenis (logiskais
Iimenis “17) ir uz ¢
mikroshémas 6. kajinas
(C.1), tranzistors VT1 i

ieslédz ventilatora dzin&ju ar

virkng slégtu rezistoru RS5.

Ventilators griezas 1€ni, jo d
v . R2 - - R4 2,2K VT1BC337 VT2 BC337

dala baroSanas sprieguma 22K o1 L|:

krit uz rezistora RS.

Savukart, ja augsts [imenis ir

uz mikroshémas 5. kajinas (C.2), tranzistors 6.att.

VT2 pieslédz ventilatoru pilnam baroSanas spriegumam.

Ka temperatiiras dev&ju izmantojam termorezistoru R1. Rezistoru R1 un R2
savienojuma vieta spriegums mainas, mainoties temperatiirai.

Komanda “Wait 10” nodrosina to, ka ventilators nesamazinas grieSanas
atrumu un neizslégsies vél 10 sekundes peéc tam, kad mérama temperattira nokritisies
zem attieciga sliekSna lieluma. Bez §1s komandas shéma censtos loti precizi uzturét
temperatiiru un loti biezi (iesp&jams, vairakas reizes sekund€) slegtu ventilatoru, kas ne
vienmer ir vélams.

lesp€jami arT citi ventilatora grieSanas atruma regulésanas veidi — pieméram,
ar impulsa platuma modulacijas (Pwm) funkcijas palidzibu un vienu slégSanas
tranzistoru.

Uzdevums: Pedgja pieméra ir viens looti neliels trikums — pat, ja ir loti
karsts, vienalga katras 10 sekund@s uz Tsu bridi (paris milisekundes) ventilators tiek
izslégts. Ka no ta izvairities — ko izmainit programmas algoritma ?

Vel viens uzdevums: Pielietojot mikrokontrolieri PICAXE 08M2
izveidot tadas ierices darbibas algoritmu un elektriska sleguma shému, kas imitetu spelu
metama kaulina darbibu !
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Dators, ka mérinstruments elektronika.

Pats par sevi dators veic tikai informacijas ievades, apstradasanas un izvades
funkcijas. Bet visu personalo datoru sastava ir analogu signalu ievades un izvades ierice
— “skanas karte”, kas analogus signalus parvers cipariska forma un otradi. Ar §is
iebiivetas ierices un atbilstoSas programmatiiras palidzibu varam datoru izmantot ka
zemfrekvencu signalu laboratoriju — ka signalu generatoru, spektra analizatoru,
amplitidas-frekvencu raksturliknes uznemsanai un tml.

I \ ~
fl it
|

it W i\ w J‘W MJ“J «'}M i Ml‘” u J\«“r L MH" il \ ol

‘}

1.att.

11. laboratorijas darba apskatito signalu spektri redzami 1.att. Pa kreisi —
ieejas divtonu signals; pa labi — §a signala frekvencu spektrs diozu ierobeZotaja izeja.



Pat visletaka iebtiveta 16 bitu datora skanas karte ar 48kHz nolastjumu
biezumu mums sniedz iesp&jas pétit audiosignalus vismaz 20kHz josla ar gana plasu
dinamisko diapazonu.

1. 2. 3.
izeja izeja izeja

PC PC DUT PC

ieeja DUT ieeja ieeja

W

2.att.

Dazadi veidi ka pieslégt pétamo ierici (DUT — device under test) skanas kartes
ieejai un izejai redzami 2.attela.

1. variants p&tamas ierices pasas izejas signalu pétisanai.
2. Signals tiek padots uz petamas ierices ieeju un nolasits izeja.
3. Skanas karte tiek lietota tikai ka signala generators.

Viena no rekomend&jamam datorprogrammam atrodama lit. [7.]

Protams, neaizmirstiet par signala avota un slodzes pretestibu salagosanu.
Skanas kartes austinu ligzdas izejas pretestiba parasti ir ap 200 €, mikrofona ieeja —
desmiti kiloomu.
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