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VZdy vyjimejte vodic ze zditky za koncovy bandnek!

Uvod

Hned nazacdtku je potfebafici, ze tato pfiruckaje uréena predevsim
studentim, ktefi budou na Zipadoceské univerzité v Plzni studovat na
katedfe kybernetiky predmét ,Teorie fizeni®, pripadné ,Kybernetika®
a dostanou se pfi tom na cvic¢enich do kontaktu s analogovym pocita¢em
MEDA-T.

MEDA - Maly Elektronicky Diferencidlni Analyzdtor. Jeho
obsluha neni slozitd, ale pfece jen chvili trvd, nez si na ni ¢lovék zvykne,
pokud s MEDOU nikdy nepracoval. A privé proto byla vytvorena tato
publikace.

Zejména v predmétu , Teorie fizeni“ se na MEDE pracuje velmi
intenzivné, ale neni témér ¢as podrobné vysvétlit, jak co funguje, takze
v prvnich cvi¢enich je to vétsinou urputny boj mezi ¢lovékem a strojem,
misto efektivniho cvi¢eni odpfednésené latky.

Jesté mald pozndmecka, nez zaéneme. MEDA je pfirozené zkratka,
ale pro lepsi srozumitelnost ji budu v textu sklonovat, jako jsem to udélal
uz v tomto tvodu. Véfim, Zze vam to nebude vadit.



Nikdy nenechdvejte jeden konec vodice zapojeny v MEDE
a druhy volné visici!

1.Jak MEDA vypada a co na ni
najdeme
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Z fotografie je patrné, ze si MEDU pfi popisu rozdélime na tii
¢asti. Horni ¢dst se nazyva pole modulovych jednotek, ve stfedni ¢dsti
je programova pocitaci sit (tzv. propojovaci pole) a pole potenciometru.
Uplné dole se nachdzi ovlddaci panel s méficim pristrojem a ovlddacimi

prvky.



Nikdy nepfipojujte pocitaci napéti na vystup potenciometru!

1.1. Ovladaci panel

V horni ¢asti panelu se nachdzi osm potenciometra (s ¢isly 31
az 38). Tyto potenciometry maji noniovou stupnici s tisicinnym délenim,
jsou tedy velmi presné nastavitelné. Pfi cvi¢enich se nepouzivaji, takze je
do svych soustav nezapojujte, vystacite si s polem potenciometra.

Mezi potenciometry se nachdzi vodi¢ od méficiho pfistroje (pravd
zditka). Tohoto konce vodice si nevsimejte, je to vstup do MEDY. Konec,
ktery budete pouzivat, je nyni zapojen v ,zemi“ (zditka pocitaci zemé)

v pravém dolnim rohu.

Vlevo pod potenciometry je pole dvandcti zdifek, stejné se nachdzi
i vpravo. V pravém poli nds zajimaji hlavné zditky, ve kterych jsou na
obrézku zapojeny vodice, coz jsou ¢erné zditky pocitaci zemé.

Uprostied ovlddaciho panelu je méfici pfistroj, ktery md po kazdé
strané jeden pfepinad. Prepina¢ nalevo slouzi k vyhleddni pfetizeného
zesilovade a v praxi ho nejspi$ nikdy nepouzijete. Prepina¢ napravo je
urcen k ménéni méricich rozsahti, coz se ob&as muze hodit.

Nakonec ndm zbyvaji ovlddaci prvky MEDY — tla¢itka. Zcela
vlevo je cervené tlacitko, kterym se pocita¢ zapind. Vedle néj je zluté
(INITIAL COND), tim se MEDA uvéddi do poédte¢nich podminek.
Pouzivé se, kdyz dokondite vypocet a cheete zacit znovu od zacdtku. Dalsi
je zelené tacitko (OPERATION), kterym se spousti feseni zapojené



Nikdy nezapinejte MEDU, pokud nemdte ve vsech operacnich
zesilovacich zpétnovazebni odpor!

soustavy. Ndsleduje cervené tlacitko s ndpisem HOLD. M4 zddnlivé
stejnou funkci jako tladitko pocdte¢nich podminek, protoze stopne
simulaci. Po opétovném stisknuti tlacitka OPERATION vsak pokracuje
vypocet od mista, kde skon¢il, takze tlacitko jej vlastné neukonéi, pouze
pozastavi a MEDA si zapamatuje stav. Dals{ dvé tlacitka (modré a fialové)
potiebovat nebudete (slouzi k vypoctu v repetiénim rezimuy).

Velmi dilezité je ovSem rudé tlacitko umisténé zcela vpravo. Jednd
se o kontrolku pretizeni systému (OVERLOAD). Jestlize se tato kontrolka
rozsviti v prabéhu néjakého vypocltu, je nejlepsi vypocet okamzité
zastavit (tla¢itko HOLD nebo INITIAL COND) a zavolat cvi¢ictho na
konzultaci. Neriskujte zbyte¢né zniceni nékteré ¢asti MEDY.

1.2. Propojovaci pole a pole potenciometrii

Ted se presuneme o néco vys k potenciometriim a propojovacimu
poli. Pokud budeme v dal$im textu mluvit o pocitacim napéti, pouzivime
1 §J, coz je strojova jednotka a je rovna 10 V.

Potenciometrii je tficet a jsou situovdny po tfech v deseti
sloupcich. V kazdém sloupci jsou prvni dva potenciometry nesymetricky
zapojené (Ize na nich nastavit pocitaci napéti v rozsahu 0 az +1 §J).
Dolni potenciometr je symetricky zapojeny (lze nastavit po¢itaci napéti
v rozsahu —1 SJ az +1 §J). Pod trojici potenciometrt je jesté spinaci
tlacitko. Spinaci tla¢itko je nutné mit stisknuté v dobé, kdy potenciometr
nastavujete (potenciometr se jim pripojuje k pocditacimu napéti), protoze
jinak na méficim zafizeni neuvidite nic. Stisknuté je také pfi nékterych
vypoctech, ale o tom az pozdéji. Obecné je lepsi mit tladitka pfi vypoctech
vytazend.

Pod kazdym potenciometrem i pod tla¢itkem je &islo. Cislo pod
tla¢itkem znamen4, ke kterému integra¢nimu poli tyto tii potenciometry
patii, ¢islo pod samotnym potenciometrem je jeho jednozna¢nd adresa.
Co se tim mysli, si fekneme v ndsledujicim odstavci.



VZdy vyjimejte vodic ze zditky za koncovy bandnek!

Propojovaci pole tvofi 228 barevnych zdifek, které jsou rozdéleny
do dvandcti skupin — integra¢nich poli. Kazdé integra¢ni pole se sklddad
z osmndcti zdifek.

Cislo nad integra¢nim polem je jeho adresa a jednd se o totéz &islo,
které je uvedeno pod spina¢em u potenciometri. Cisla pod jednotlivymi
sloupci jsou pak shodnd s témi, kterd jsou pfimo pod potenciometry.
Takze si uvedeme maly piiklad: v integra¢nim poli s ¢islem 8 je sloupec
se vstupem a vystupem potenciometru, pod nimz je uvedeno ¢&islo 21.
Jde tedy o potenciometr 21, ktery najdeme ve 4. sloupci zprava, a je to
symetricky potenciometr.

Podivejme se nyni podrobnéji na celé integra¢ni pole. V kazdém
jsou zahrnuty dva nesymetrické potenciometry (vstup /a, 1b; vystup 2a,
2b) a jeden symetricky (vstup 4c, Gc; vystup 5c¢). Vsechny jejich zdirky
maji oranzovou barvu. Jak jste si jisté v§imli, v zdhlavi nékterych strinek je
varovani, abyste nezapojovali pocitaci napéti na vystupy potenciometra.
To je velmi dulezité si zapamatovat, protoze v tom okamziku byste
potenciometr zni¢ili!



Nikdy nenechdvejte jeden konec vodice zapojeny v MEDE
a druhy volné visici!

Dile je v integra¢nim poli rada tff modrych zditek (32 — 3c¢), to
jsou vstupy integrdtoru, do nichz se zapojuje pfimo vodi¢. Dalsimi
vstupy integratoru jsou zditky 4z a 5a (jsou bilé). Do nich se v$ak nikdy
nezapojuje vodi¢ pfimo, vzdy musite pridat jesté vstupni odpor. Pozdéji
si to ukdZzeme na prikladu.

V pravém sloupci nahote je cervend (Ic) a zelend (2¢) zdiika.
Pomoci téch se zapojuje integrator, coz si také ukdzeme na prikladu.

Zditky 4b a 6b jsou zluté a je v nich pocitaci napét (+1 SJ
v 4b nebo —1 S] v 6b). Mezi nimi je zditka pro pocdte¢ni podminku
integratoru (56 — tuto zditku pfili§ vyuzivat nebudete).

Nakonec zbyva hnédd zditka 64 pro externi ovldddni integra¢niho
pole. Té si nemusite vS§imat, nejspis ji nikdy nepouzijete.

la 1b Ic

2a 2b 2c

3a 3b 3c

4a 4b 4c

Sa 56 5c

6a 6b 6¢




Nikdy nepfipojujte pocitaci napéti na vystup potenciometru!

1.3. Pole modulovych jednotek

Do pole modulovych jednotek lze zapojit az dvacet riznych typa
jednotlivych modulovych jednotek. Hornich deseti si nevsimejte, ty se
pouzivaji pro zapojovani nelinedrnich systému. Vyjimku tvofi jednotka
zcela vlevo (u nékterych poéitact vpravo), to je tzv. dalkové ovldddni.
Pokud ho budete potiebovat, zapoji jej cvicici.

Dulezitd je fada modulovych jednotek s ozna¢enim 11-20 (&islo
je uvedeno Uplné dole). Jednd se o jednotky opera¢nich zesilova¢t a s nimi
budete tvofit vSechny modelované systémy.

Opera¢ni  zesilova¢ (zkricené OZ) je zdkladni jednotkou
analogového pocitace. Je to elektronicky stejnosmérny zesilovac se
zesilenim, které muze byt az nekonec¢né velké. Velmi dilezitou vlastnosti
je fazovy posun o 180°, takze u kazdého signdlu, ktery projde opera¢nim
zesilovac¢em, se zméni znaménko na

opa¢né. Na obrizku jsou ctyfi OZ | ‘, ‘ a | ~ -
ve dvou modulovych jednotkidch (na =~ @10 ko @ | @50 k0 @
adresich 16, 17) ptimo na MEDE.

Modulovd  jednotka  je
rozdélena na horni ¢&ist (oznacuje
se ) a dolni ¢&ist (oznaluje se b).
Vétsinou budete pouzivat jen dolni
¢ast, protoze je blize k propojovacimu
poli, ale lze pouzivat i horni, neni
v tom rozdil. Vstupy opera¢niho
zesilovade jsou zelené zdifky v levém




Nikdy nezapinejte MEDU, pokud nemdte ve vsech operacnich
zesilovacich zpétnovazebni odpor!

sloupci. Pravy sloupec ¢ervenych zdifek jsou vystupy. Kazdy opera¢ni
zesilova¢ md v sobé standardné zapojeny zpétnovazebni odpor a's tim
souvisi dalsi pravidlo: nikdy nezapinejte MEDU, pokud nemdte ve vSech
opera¢nich zesilovacich zpétnovazebni odpor!

Pokud byste to udélali, doslo by k proudovému pfetizeni
opera¢niho zesilovade vlivem ,nekone¢né® velkého zesileni. Jednoduse
fe¢eno — znic¢ili byste ho. Opét se toto pravidlo objevuje v zdhlavi strinek,
je skute¢né dulezité.

Jedinou vyjimkou, kdy lze zapnout MEDU bez zpétnovazebniho
odporu v operaénim zesilovadi, je pfipad, kdy budete mit zapojeny
integrdtor. K tomu se dostaneme pozdéji.

Tim jsme si MEDU prfedstavilia mizeme se podivat, jaké zékladni
prvky na ni budete tvofit a jak vypadaji.

2. Co budete na MEDE zapojovat

2.1. Invertor

Invertor je nejjednodussim prvkem, ktery ma v sobé opera¢ni
zesilova¢. Fyzikalni schéma (vlevo) a analogovd znacka vypadaji takto:

e

&@ W k Y

Invertor slouzi k obrdceni znaménka signdlu. Ziroven lze na

ném vhodnou kombinaci zpétnovazebniho a vstupniho odporu vytvofit
zesileni 4.



VZdy vyjimejte vodic ze zditky za koncovy bandnek!

invertor sumdtor

Rovnice pro vystupni napéti ma u invertoru tvar:

U ——&u = —ku
0= "R/ 1

2.2. Sumadtor

Sumdtor je s¢itac¢ka nékolika signdli (na uvedeném obrdzku s¢itd
dva). Opét Ize vhodnou kombinaci zpétnovazebniho a vstupniho odporu
vytvorit zesilen{ £ a to pro kazdy vstupujici signdl zvldst.

Rovnice pro vystupni napéti sumatoru:

10



Nikdy nenechdvejte jeden konec vodice zapojeny v MEDE
a druhy volné visici!

Fyzikdlni schéma a analogovd znacka sumdtoru maji tuto

u k

podobu:

2.3. Integrator

Integrdtor je pro vsechny systémy, které budete zapojovat,
klicovym prvkem. Nemd zpétnovazebni odpor, misto néj je ve zpétné
vazbé kondenzdtor, jak je vidét na fyzikdlnim schématu (analogovd znacka
je opét pripojena):

C -u,(0)
1
ot . — uco u1 u°
Pro vystupni napéti plati rovnice:
1 t

A zesileni je ddno vztahem:



Nikdy nepfipojujte pocitaci napéti na vystup potenciometru!

V pripadé integritoru se vstup nepfivadi pfimo na opera¢ni
zesilovac, ale do modrych zdifek v propojovacim poli, jak jsme si uvedli
v kapitole 1.2. To ov§em plati jen pro jednotkové zesileni (¢ili vlastné
z4dné). Pokud bychom chtéli jiné zesileni, musime si pomoci vstupnim
odporem. Vstup se potom pfivadi na bilou zditku, ne na modrou.
Vnitini kondenzdtor ma hodnotu 5 pF takze naptiklad pro zesileni 10 je
potieba pfidat vstupni odpor 20 kQ. Tyto zpiisoby zapojeni neni mozné
zaménovat — na modrou zditku vzdy bez vstupniho odporu a na bilou
zditku vzdy se vstupnim odporem.

zdkladni zapojeni integrdtoru

12



Nikdy nezapinejte MEDU, pokud nemdte ve vSech operacnich
zesilovacich zpétnovazebni odpor!

integrdtor se zasilenim 1 integrdtor se zestlenim 10

2.4. Potenciometr

Pokud budete chtit prendsobit signdl konstantou z intervalu
(0;1), je pouziti potenciometru nejrychlejsi a nejsnadnéjsi cestou. Nikdy
nepiste do analogového schématu k potenciometru hodnotu vétsi nez 1,
protoze zddnou takovou hodnotu na potenciometru nenastavite a byla by
to hrubd chyba.

Znacky pro potenciometr jsou jednoduché (jsou pro nesymetricky
potenciometr):

O°=

@

13



VZdy vyjimejte vodic ze zditky za koncovy bandnek!

Rovnice je také prostd, sta¢i pfendsobit vstupni napéti zvolenou
konstantou:

Uy = @ - Up ae<0;1 >

U symetrického potenciometru (v kazdém integra¢nim poli je
jeden) lze nastavovat i minusové hodnoty, takze rozsah zesileni je (—1;1).

Hodnotu na potenciometru je nejlepsi nastavovat az ve chvili,
kdy je zapojeny cely systém. Tehdy uz bude mérici pfistroj respektovat
vSechny zdtéze a nastavend konstanta bude pfesnéjsi.

Pti zapojovani soustav budete jesté pouzivat vstupni odpory, které
jsou barevné rozliSeny a maji nésledujici hodnoty:

1 kO zelend
5 kQ modrd
10 kO Cervend
20 kQ cernd

14



Nikdy nenechdvejte jeden konec vodice zapojeny v MEDE
a druhy volné visici!

3. BAK-4T

Aby vdm vsechno to zapojovidni k né¢emu bylo, budete zdroven
pouzivat zapisova¢ BAK, ktery zaznamena vystup systému na papir.

Nejvétsi ¢ast pristroje tvori podkladova deska pro papir, nad niz
se pohybuje zapisovaci hlava s pisidtkem ovlddand dvéma servomotory.
Vsechny ridici prvky jsou situovdny do ovlddaciho panelu, na jehoz levé
boéni strané se nachdzi vstupni zdifky. Na osu X se nepfivadi zddny signdl
(pokud se pouzivd ¢asovd zdkladna), na osu Y pripojite vodi¢ z vystupu
vaseho systému, tedy nejéastéji z vystupu posledniho integrdtoru.

Vpravo na ovlddacim panelu je ¢ervené tladitko, kterym se zapind
BAK, a zelené, kterym se pousti elektrostatické sini papiru k podlozce,
aby se pfi zdpisu neposunul.

Vlevo od zapindni jsou tii fady ¢ernych tlacitek. V horni fadé
je dulezité tla¢itko zcela nalevo (na nékterych zapisovacich u néj bude
pismenko T). Jeho zmdc¢knutim zapnete ¢asovou zdkladnu na ose X. Dile
uz je pro vds uzite¢né jen druhé tla¢itko zprava (je nad tim vodorovna
¢arka). Kdyz kreslite osy, muzete si s jeho pomoci ptitisknout hrot pisdtka
k papiru. Ostatni tla¢itka z horni fady nebudete pouzivat. Prostfedni fada
tlacitek slouzi k nastaveni méfitka na ose Y a spodni fada k nastaveni
méfitka na ose X.

15



Nikdy nepfipojujte pocitaci napéti na vystup potenciometru!

Co se levé casti zapisovace tykd, kolecka, kterd jsou vpravo (na
celkovém obrizku vedle tlacitek pro méritka), pro vis nejsou podstatnd
a nemusite si jich v§imat. Dulezitd jsou kole¢ka vlevo. Pomoci jednoho
pohybujete pisitkem po ose Y, pomoci druhého po ose X. Pouzijete je, az
si budete kreslit na papir osy a az budete nastavovat zapisovaci hlavu do
jejich poditku. Ale pozor: pfi manipulaci s kolecky nesmite mit stisknuté
tlacitko casové zdkladny (T)! Pokud byste ho méli stisknuté, nebude se
zapisovaci hlava pohybovat po ose X, i kdybyste s kole¢kem to¢ili sebevic.
Jenze BAK si ,pamatuje®, jak jste s koleckem to¢ili. Kdyz pak tla¢itko
¢asové zdkladny vypnete, BAK prozene zapisovaci hlavu po ose X do vdmi
nato¢ené polohy. Casto je to poloha mimo desku pfistroje, takze se hlava
zarazi az o okraj pfistroje a zapisovac se muze poskodit.

16



Nikdy nezapinejte MEDU, pokud nemdte ve vsech operacnich
zesilovacich zpétnovazebni odpor!

Obsluha zapisovace je jednoduchd. Nez jej pustite, vypnéte
vSechny rozsahy na osdch, tj. zddné tlaéitko v prostiedni a dolni radé
nebude zmdcknuté. Pak pustte BAK i sdni papiru, nakreslete si osy,
umistéte zapisovaci hlavu do pocdtku soufadnic a zapnéte casovou
zdkladnu na ose x. Pro prvni kresleni zvolte rozsahy kolem 200 mV/mm
a 20 s/cm. Nevite, jak se bude systém chovat, takze zamezite tomu, aby se
zapisovaci hlava dostala az na samy okraj pfistroje. Nakonec pfipojte vodi¢
z vystupu systému do ,,ypsilonové® zditky a muizete spustit vypocet.

Dvé pozndmky na zdvér: moznd budete muset seshora pfitlacovat
pisitko na papir, protoze ne vidy hrot sprivné doléhd. Také nic
neodklddejte na plochu pro papir. Propisky, tuzky a vstupni odpory velmi
snadno zapadnou dovnitf a zapisova¢ potom nefunguje spravné.

4, Spusténi MEDY a vypoctu

Nemite-li s MEDOU zddné zkusenosti, je lepsi zapojovat systém
s vypnutym pocita¢em. Az budete mit hotovo, nechte cviciciho, at vim
zapojeni zkontroluje, a teprve pak MEDU spustte.

Pti manipulaci s vodi¢i budte opatrni a drzte je pouze za koncovy
bandnek. Pokud je budete ze zdifek tahat pfimo za vodi¢, muzete
znic¢it kontakty uvnitf, ale nikdo na to nepfijde. Mdte-li pak zapojenou
diferencidlni rovnici pdtého fidu, a vyslednd data jsou Spatnd, protoze
néktery z vodi¢u je zniceny, tézko se ten jeden hledd mezi tficeti dal$imi.

Manipulujte vzdy jen s jednim vodicem. Nechdte-li vodi¢
zapojeny tfeba v poéitacim napéti, pfi¢emz jeho volny konec se bude
jen tak pohupovat ve vzduchu, muize se stdt, ze $krtne o kostru MEDY
a dojde ke zkratu.

Pred spusténim MEDY se nejdfive ujistéte, ze nemdte nikde
rozvazbeny opera¢ni zesilova¢, tzn. ze ve vsech je zpétnovazebni
odpor. Vyjimkou je samozfejmé operaéni zesilova¢ v integritoru (viz
kapitola 2.3.). Ddle si zkontrolujte, jestli neni nékde pfivedené pocitaci
napéti na vystup potenciometru.

17



VZdy vyjimejte vodic ze zditky za koncovy bandnek!

Pokud je vse v pofddku, stisknéte spoustéci tlacitko. S nejvétsi
pravdépodobnosti se rozsviti kontrolka pretizeni a bude svitit pfiblizné
15-30 sekund. To je normélni a nemusi vds to znepokojovat.

Jakmile kontrolka pfetizeni zhasne, muzete zacit pracovat. Mdte-li
uz zapojeny systém, je potreba zadat hodnoty potenciometrti. To udéldte
tak, Ze vezmete vodi¢ od mériciho pfistroje, pfipojite ho na vystup
potenciometru, stisknete tla¢itko pod pfislusnou trojici potenciometri
a nastavite pozadovanou hodnotu.

Po nastaveni vieho potfebného zapojte méfici pristroj na vystup
systému a spustte vypocet. Pozorné sledujte méfici pristroj, protoze rucicka
by se neméla dostat do ¢erveného pole, tedy pres 1 S]. Pokud by se tak
stalo a nevracela by se dlouho zpét, radéji vypocet zastavte a privolejte
cviciciho.

5. Priklady

1. priklad:




Nikdy nenechdvejte jeden konec vodice zapojeny v MEDE
a druhy volné visici!

Na obrazku je vyveden vodic¢ ze zdroje napéti do potenciometru,
na némz je nastaveno 0,4 SJ, a z néj pak do invertoru, ktery m4 zesileni 1
(vstupni odpor je stejné velky jako zpétnovazebni), ale obraci znaménko
signdlu na minus. Je to samozfejmé pouze modelovy piiklad, dalo by se to
udélat mnohem jednoduseji. Stacilo by vybrat symetricky potenciometr
a na ném nastavit —0,4 SJ. Nebo vzit signdl ze zditky s —1 S] do
potenciometru s 0,4 SJ a invertor uz se nemusi pouzit.

Tato rovnice je dobrym piikladem toho, Ze vétSinou existuje vice
zpusobii zapojeni. Je ¢isté na vis, ktery si vyberete.

2. priklad:




Nikdy nepfipojujte pocitaci napéti na vystup potenciometru!

analogové schéma:

+1 S] @ -y' 1
O/ y

e
N

Nejdfivesiudélatezdkladnizapojeniintegrdtoru (viz kapitola2.3.).

Pak si vyberete potenciometr, nastavite na ném 0,3 SJ a z jeho vystupu
privedete vodi¢ na vstup integrdtoru. Ted vds moznd napadne, pro¢ neni
veden vodi¢z +1 S] na vstup potenciometru. Odpovéd je jednoduchd: nez
spustite vypocet, nechdte u daného potenciometru zapnuté tlacitko, které
pouzivdte pfi nastavovani jeho hodnoty. Potenciometr zistane pfipojeny
na poditaci napéti a neni tedy tfeba vést specialni vodi¢ z +1 SJ na vstup.

Dal$im krokem je zarazeni invertoru do systému. Protoze
integrdtor obraci znaménko, md na svém vystupu kladny signdl, ale my
chceme u y minus. Proto nejdfive pfivedeme vodi¢ na invertor (hodnota
vstupniho odporu je stejnd jako hodnota zpétnovazebniho, protoze
zesileni nechceme z4ddné) a z vystupu invertoru povedeme dalsi vodi¢ na
vstup integratoru.

Rovnice by se dala zapojit jesté¢ jinak. Podivite-li se na ni, lze
ji upravit tak, aby u derivace bylo kladné znaménko. V tom pripadé
by se na vstup pouzil symetricky potenciometr s nastavenim —0,3 S]
az vystupu integratoru by se vedl vodi¢ na invertor tak, jak je to nyni.
Jedinym problémem by bylo —y na vystupu integratoru. Musel by se tedy
pridat jesté jeden invertor, ktery by znaménko oto¢il. Pro lepsi predstavu
se podivejte na analogové schéma na protéjsi strdnce.

Zdénlivé je toto zapojeni slozitéjsi, ale u vyssich lichych rdda
diferencidlni rovnice (3., 5., atd.) je obcas lepsi a pfehlednéjsi pracovat
s kladnym znaménkem u nejvyssi derivace.
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Nikdy nezapinejte MEDU, pokud nemdte ve vSech operacnich
zesilovacich zpétnovazebni odpor!

-1 SJ /03\ y‘ 1
—/ v 1 y

1

3. ptiklad:

y" = —0.7y' — 5y + 0.3u




VZdy vyjimejte vodic ze zditky za koncovy bandnek!

analogové schéma:

V poslednim piikladu je pfiddn jesté jeden integrdtor a propojeni
mezi integrtory je udéldno tak, ze z vystupu prvniho integrdtoru jde
vodi¢ na vstup druhého integrdtoru, tj. do modré zdirky. Dejte si pozor,
abyste nepfivddéli vodi¢e pfimo na vstup opera¢niho zesilovace, jako je
tomu mezi druhym integritorem a invertorem. Signdl do integritoru
vstupuje vzdy pres propojovaci pole.

Na tomto obrézku je zdroven zachycena chyba, které se dopustite
velmi snadno. Pozorné si prohlédnéte pripojeni potenciometrti (majf
¢isla 10 a 11). Potenciometr 10 predstavuje koeficient 0,3 u vstupu #
a potenciometr 11 je koeficient 0,7 u derivace y" V ¢em je tedy problém?
Abychom vibec néjaky vstup méli, musime mit stisknuté tla¢itko pod
potenciometrem 10, tzn. ze musi byt pfipojen na pocitaci napéti. Tim
padem je na néj pfipojen i potenciometr 11, protoze jsou ve stejné trojici,
a systém vam nebude fungovat, resp. bude vykreslovat $patné vysledky.

Existuji dva typy feseni takového problému. Bud pripojite vodi¢
z +1 SJ na vstup potenciometru 10 a tla¢itko stisknuté nebude, nebo si
ddte pozor, aby vstupni potenciometr nebyl v zddné trojici s ostatnimi
pouzitymi potenciometry, takze pfipojeni k pocitaci siti bude platit jen
pro ngj.

Nakonec si ukdZzeme, jak nakreslit analogové schéma i s adresami
véech prvkii. Takto nakreslené schéma Ize pak na MEDE naprosto presné
rekonstruovat.
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Nikdy nenechdvejte jeden konec vodice zapojeny v MEDE
a druhy volné visici!

Zpusob znaceni jednotlivych prvku je velmi snadny. Ke kazdému
potenciometru se napise jeho ¢islo, u sumdtori a invertort plati to samé,
jen se jesté pfipiSe pismenko (viz kapitola 1.3). Zlomky vepsané do
integrdtora se tvofi ndsledovné: Citatel se zapiSe stejné jako u sumdtorti
a jmenovatel je ¢islo integra¢niho pole, ve kterém je integrdtor vytvoren.
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Nikdy nepfipojujte pocitaci napéti na vystup potenciometru!
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