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(napriklad sme noznym peddlom ovléadali §ijaci stroj). Toto rieSenie vSak malo nizku Gi¢innost’,
pretoze elektrickd energia sa v reostate zbytocne premienala na teplo. Po prichode pocitacov sa
rieSenim tohto problému stala metdoda impulzovej Sirkovej modulacie PWM (Pulse Width
Modulation). Jej podstatou je zmena striedy inak nazyvanej aj cinitel’ plnenia, ktora je
definovand ako pomer doby trvania aktivneho signalu (logickej jednotky) voci peridde
a vyjadruje sa zvycajne v percentach. V tomto experimente sme zaznamenali zvuk ,,vodného
UFO* — hrackéarskej lampy s farebnymi LED di6dami, ktoré menia farbu, ako si mozete pozriet’
na videu Singing_Light.mp4. Analyzou nahrat¢ho zvuku si ukazeme, ako zabudovany
mikrokontrolér pomocou PWM reguluje intenzitu osvetlenia jednotlivych LED didd, ¢im sa

meni farba svetla.
Ciel’ merania

Cielom experimentu je zo ziskaného zvukového zdznamu urcit’ frekvencie ,,blikania*

farebnych LED didd.

Postup merania

Experimentalnu zostavu tvori notebook s volne Siritelnym softvérom Audacity, napajaci
zdroj s adaptérom, svetelny senzor s fotoclankom, mikrofon, aktivne reproduktory a hrackarska
lampa s menite'nymi farbami (vodné UFO).

Pomdcky sme usporiadali podl'a obrazka. Do napdjacieho zdroja sme pripojili svetelny
senzor a aktivne reproduktory. Mikrofén sme umiestnili pred aktivne reproduktory a pripojili
sme ho do pocitata pomocou jack konektora. Aktivne reproduktory sme pripojili jack
konektorom k svetelnému senzoru. Foto¢lanok sme polozili na vodné ufo tak, aby registroval

meniace sa farebné svetla.

KEGA ¢&. 031UMB-4/2018 Implementacia badatelsky orientovaného modelu vzdelavania s vyuzitim novych technolégii na baze
mikrokontrolérov vo vyuCovani fyziky strednej Skoly



Notebook's Audacity
softvérom

Aktivne reproduktory

Spustili sme nahravanie zvuku mikrofonu v programe Audacity. Zapli sme hrac¢karsku
lampu a na svetelnom senzore a na aktivnych reproduktoroch sme nastavili hlasitost’ tak, aby
bolo pocut’ zvuk sposobeny farebnymi svetlami lampy a v softvéri Audacity (stiahnete si ho zo
stranky https://www.audacityteam.org/) sa zobrazil pozadovany priebeh.

Priebeh experimentu si pre lepSie pochopenie modzete pozriet na videu snazvom
Singing_Light.mp4. Zvuk farebnych svetiel, ktory budete potrebovat’ pre d’alSiu analyzu, je

zaznamenany v subore Singing_Light.wav.

Analyza merania

I. farba Il. farba
(frekvencia f;) (frekvencia f;)

Razy

(oblast miesania farieb)

Pri poc¢avani zaznamenaného zvukového signalu v subore Singing_Light.wav zistime, Ze

v iom moézeme pocut niekolko frekvencii, ktoré patria k modulécii jednotlivych farieb.
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https://www.audacityteam.org/

Zaroven je mozné na priloZzenom videu vidiet a aj poc¢ut’, ako pri mieSani farieb vznikaju
zvukové razy. Pri analyze je najlepSie sa zamerat’ na prvy zvukovy ,,balicek® v zaznamenanom
zazname, ktory vidiet’ na obrazku vyssie. V obrdzku sme tiez vyznacili oblasti, ktoré budete
analyzovat’.

Vasou ulohou bude urcit’ frekvenciu modulacie prvej farby, druhej farby a overit, ¢i je
frekvencia razov dana rozdielom medzi tymito dvoma frekvenciami.
e Pre d’alSiu analyzu si otvorte v programe Audacity zvukovy stubor Singing_Light.wav.
e Najdite oblast’ s frekvenciou prvého farebného svetla. Pomocou spektralnej analyzy

v softvéri Audacity urcte jeho frekvenciu fi.

f1:

e Ngjdite oblast’ s frekvenciou druhého farebného svetla. Pomocou spektralnej analyzy

Vv softvéri Audacity uréte jeho frekvenciu fo.

fa=

e N4jdite oblast’ s razmi. Uréte ich frekvenciu od¢itanim ¢asového intervalu pre desat’ period.

f=

e Opverte, ¢i sa frekvencia razov rovna rozdielu frekvencii, ktoré ich vytvaraju:

[f2-f1]=

e V zvukovom zdzname existuju oblasti, kde je lampa ,,potichu® — zvukovy signal je nulovy,
aj ked’ je lampa svieti, ako vidno aj na videu. Co to znamena? Ak4 je v takom pripade

hodnota frekvencie blikania LED di6d?!

1 Pri pulznej regulécii sa nastavi frekvencia, teda ako Casto sa prerusi a zapne priechod pridu napriklad
farebnou LED diddou. LED diédy sa dokézu rozsvietit' aj zhasnut’ vel'mi rychlo, vysledkom je teda blikanie
s urcitou frekvenciou. Pokial je tato frekvencia dostato¢ne vysoka, neuvidime blikanie LED diddy, ale iba plynulé
svietenie. Ak zaCneme zvicSovat’ striedu, bude sa nam zdat,, ze farebnd LED dioda svieti Coraz intenzivnejSie, az
pri striede 100 % bude svietit’ najsilnejsie (vtedy je nase ,,vodné UFO* potichu). Naopak — ak striedu zniZujeme
azna 0 %, didda nakoniec prestane svietit’ tplne. Takymto spdsobom médze ,,vodné UFO* zdanlivo plynulo menit’
farbu svetla. PWM regulacia sa obvykle pohybuje v rozsahu frekvencii stoviek hertzov. Za kvalitnejsiu PWM
regulaciu sa mozu povazovat’ hodnoty 1000 Hz a viac. PWM regulacia pévodne vznikla pre regulaciu otdcok
elektrickych jednosmernych motorov, avSak V stucasnosti sa nou reguluje aj napriklad podsvietenie displejov
notebookov alebo smartfonov.
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