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Звукова індикація на уроках фізики та в позакласній
роботі

М.Д.Мар’яш. Тернопільська обл.., Монастирський р-н, смт
Коропець, школа.

В сучасних вимірювальних приладах і приладах індикації
здебільшого використовується стрілочна, цифрова, а також світлова
індикація. Для звукової ж індикації відведена незавидна роль: пасти
задніх, що на мій погляд є незаслужено. Як показують спостереження
слухові відчуття діють на глибокі центри нервової системи людини і
тварини. Звуки, їх темброве забарвлення створюють той емоційний фон
на якому  відбувається наше світосприйняття. На користь цього
твердження говорить той факт, що всі високоорганізовані істоти, не
говорячи вже про людину, спілкуються між собою за допомогою звуків.
Проте одне і те саме слово може по різному сприйматися людиною в
залежності від того якої сили звук і яке в нього темброве забарвлення.
Таким чином великий звуковий сигнал має дві сторони: інформаційну і
емоційну. Саме це відводить йому важливішу роль в порівнянні з
світловим сигналом, який може йти від стрілкового чи цифрового
індикатора. Наведу один красномовний приклад, хоча і не зв’язаний з
фізикою. Всі ми любимо той чи інший танець і, якщо самі не вміємо
танцювати, то спостерігаємо його на екрані  телевізора. Уявимо собі, що
на деяку мить зникає зображення, потім звук. В першому випадку
емоційний фон танцю продовжує існувати, а в другому випадку він
зникає повністю. Звичайно, рамки даної статті не дозволяють
зупинитися більше на психо-фізіологічних аспектах звукового
сприйняття, тому перейдемо до розгляду індикації під час фізичних
вимірювань.

Під час фізичних вимірювань експериментаторові потрібно
слідкувати за показами тих чи інших приладів, що утруднює
маніпулювання з самим об’єктом дослідження. Звукові хвилі внаслідок
значної дифракції дозволяють експериментаторові зосередити увагу на
об’єкті дослідження, що набагато менше йог втомлює і дозволяє
збільшити кількість одночасно досліджуваних об’єктів.

Звукові випромінювачі мають набагато меншу інерційність ніж
стрілкові чи цифрові прилади, тому вони дозволяють реагувати на
короткочасні сигнали, або на їх короткочасну зміну.

Потужність, яка потрібна для сприйняття зву3кового сигналу на
порядок, два менша за потужність необхідну для сприйняття звукового
сигналу, що дає перевагу при роботі приладу від автономного джерела
живлення.

Вище вказані переваги звукової індикації були реалізовані на
заняттях гуртка електроніки в Коропецькій школі. В 1989р було
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сконструйовано універсальний пробник, котрий в 1991р. був
відзначений медаллю. “Юний учасник ВДНХ СССР”. В цьому ж році в
Києві демонструвався демонстраційний пробник “ДП-1”.

За допомогою цих пробників можна проводити різноманітні
досліди з фізики, електроніки. Зокрема за допомогою універсального
пробника ми проводили такі досліди:

1) Демонструвати заряд конденсатора за допомогою
звукового сигналу, частота якого змінюється в залежності від
степені його зарядженості;

2) Демонструвати провідність металів, напівпровідників,
рідин, газів.

3) Залежність опору напівпровідників від освітленості і
температури.

4) Виявляти електромагнітне поле навколо фазного
провідника мережі змінного струму.

5) Виявити електричне поле і визначити знак
зарядженого тіла в залежності від того коли звучить пробник,
якщо тіло рухається до пробника чи від нього

6) Провідність вакуумного фотоелемента під час його
освітлення без додаткового джерела живлення.

7) Зміна загального опору резисторів під час їх
паралельного  і послідовного з’єднання.

8) Зміна загальної ємності конденсаторів під час їх
послідовного  і паралельного з’єднання.

9) Пробником можна проводити індикацію  струму в
електричних колах величиною приблизно від 10нА до 1мА.

При наявності шкали пробник перетворюється у вимірювач
напруги, опору, ємності за часом зарядки конденсатора. В цьому
випадку точність вимірювання в значній мірі залежить від величини
шкали і точності її градуювання. Шкала градуюється по межі зникнення
генерації пробника. На точність виміру також впливає напруга джерела
живлення.

Крім того даний пробник з успіхом також був використаний на
заняттях нашого гуртка, яким ми перевіряли справність слідуючи
радіодеталей:

1) Резисторів опором від 0 до 200 МОм.
2) Конденсаторів ємністю від 1нФ до 10000мкФ.
3) Цілісність котушок індуктивності, обмоток двигунів,

трансформаторів, дроселів, а також оцінити якість ізоляції
обмоток.

4) Напівпровідникових діодів, транзисторів, тиристорів,
оптронів, фото резисторів, терморезисторів всіх типів.
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5) Знаходити в стіні проходження проводів  мережі
змінного струму, швидко визначати місце несправності
електричної гірлянди, визначати “нуль” і “фазу” в мережі змінного
струму.

Принципова схема пробника показана на рис.1. Вона
відрізняється своєю простотою і використанням давно відомого
несиметричного  мультивібратора зібраного на транзисторах VT21,
VT3. Частота генерації пробника визначається ємністю конденсатора
С2. Частково її  можна змінювати резистором R5, але це одночасно
приводить до зміни чутливості пробника і до зміни моменту
виникнення генерації. Цей резистор потрібно підбирати тоді, коли під
руками немає потрібного телефонного  капсюля  чи гучномовця, тим
менший повинен бути опір цього резистора. Конденсатор С1 вносить
певну переривчастість в звучання пробника, але його ввімкнення є
необов’язковим . Транзистор VT1 виконує роль підсилювача струму.
Його перехід колектор-емітер ввімкнений послідовно з резистором
R4 . Якщо через його базу не протікає струм то опір вище
згаданого переходу дуже великий і зміщення на базу транзистора
VT2 нема. В цьому випадку  опір цього переходу зменшується ,а це
приводить до звучання пробника. Шунтуючи перехід база-емітер
транзистора VT1  з різними по величині резисторами можна
змінювати чутливість пробника, що і надає йому перевагу в
порівнянні з існуючими прототипами. Регулювання чутливості в
даному пробнику відбувається на трьох діапазонах. На першому
діапазоні, коли перемикач знаходиться в положенні 1, чутливість
регулюється плавно змінним резистором R1 в межах від 0 до 300
кОм. На другому діапазоні перехід база-емітер не шунтується –
чутливість до опору тут досягає 200 МОм. Цю чутливість можна
істотно збільшити шляхом підбору транзисторів з великим
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коефіцієнтом підсилення. Так автор цієї статті розробив ще один
варіант пробника з чутливістю близько 10 ГОм і двома плавними
діапазонами регулювання опору. На третьому діапазоні індикації
опору чутливість пробника складає біля 5 МОм.

Конструктивно прилад розміщений в корпусі батареї елементів
“Светоч” . Такий вибір продиктований перш за все тим, що були
досягнуті  мінімальні розміри пробника при значній зручності в
користуванні. В цьому випадку використані контактні пластини
батареї для підєднання досліджуваних елементів. Оскільки відстань
між контактними пластинами дуже мала, то без зайвого клопоту
можна випробувати радіодеталі дрібних розмірів. В інших  випадках
до цих контактних пластин приєднують виносні щупи. В одному з
відсіків розміщений елемент  “Прима”, в іншому плата генератора з
капсюлем типу ТМ-2А, в третьому нижньому плата з елементами
вхідного кола в тому числі два гнізда для подачі вимірюваної
напруги.

Всі деталі пробника малогабаритні на будь-які допустимі
параметри. Змінний резистор типу СПЗ-36 від блоків ОВП
промислових телевізорів. При відсутності перемикача на три
положення його можна замінити двома малогабаритними
перемикачами на два положення.

Якщо буде потрібне налагодження пробника, то для цього
замикають накоротко перехід колектор-емітер транзистора VT1 I
підбором резисторів R4 I R5  добиваються найбільш приємного
звучання пробника і його найбільшої чутливості.


