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Anotace

Diplomova prace se zabyva moznostmi elektrotecknistavebnice RC Didactic.
Prace je zagtena pedevSim na demonstrovdni moznosti stavebnice, aato
vytvorenych udlohach, ip jejichz zpracovani je vyuZito nejen hardwarovélate
I softwarového vybaveni stavebnice. Dale se talé&grabyva otdzkami moznosti
vyuziti stavajicich uloh dodavanych se stavebnmarametry a jedpoklady

stavebnice pro vyuZitidmem vyuky a také didaktickymi aspekty stavebnice.

Abstract

In my dissertation | look into different possib#gis of an electrotechnical

construction set RC Didactic. The thesis is pritga@iocused on demonstration of
posibilities of the construction set on createkga®uring the processing of these
tasks both hardware and software equipment of thestouction set are used.
Another topic which this thesis is dealing with @sues of application of existing

tasks which are provided along with the constructet, than its parameters and
projections of the construction set for aplicatiuring classes and also didactical
aspects of the construction set.
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Uvod

Ve Skolstvi jsou kladeny specifické naroky a poXkgana gipravu sodasne

i budouci generace Zakzakladnich, sednich Skol i odbornychciist. Vzdlavani
predevsim ovliviuje rychle se rozvijejici odwi pramyslu, kde jsou kladeny vysoké
naroky na technickou kvalifikaci pracoviiik Ti se podileji na zavédi
automatizovanych celk které maji eliminovat stereotypni nekvalifikovanpraci
amaji vliv gedevSim na snizovani nakiadpii vyrobé. Tim dochazi ke
zdokonalovani a zpsiovani vyrobnich linek. Ani elektrotechnika netveyjimku

a pati mezi rychle se rozvijejici obory.&decky a technicky pokrok v této oblasti
jde kugeedu rychlym tempem a je nezbytnénevat pozornost vatavani i gipraw

Zaki a studernt.

Zodpowdnost za Hpravu Zak a student nesou na svych bedrech zejména Skoly,
které slouzi jako vychovna a w#dvaci centra. V &hto institucich by o
dochéazet k produkci absolvénschopnych se uplatnit na trhu prace a absaiyent
ktefi budou své znalosti a dovednosti ve svém ZiymiuZit a aplikovat na svych
piipadnych pracovistich. Pro t§mou pipravu jsou stdni Skoly a odborn&ilisté
nuceny reagovat jak v teoretickésti gripravy studerit, tak i v praktické&asti.

V teoretickécasti @Fipravy se jedna zejména o &my a Upravy v tebnich planech
konkrétnich obar. Mély by byt pokryty pozadavky neustale sénitiho trhu préace.
Skoly reaguji zvySovanim hodinové dotace pozadostarpednti na Ukor méa
okruhi a predneta, které byly vyhodnoceny jako mé&merspektivni. Mnohé Skoly
umoziuji studenim béhem studia ziskatuené certifikaty a ossdéeni, které
dokladaji jisté schopnosti studént daném oboru. Tyto certifikaty mohou mnohdy

pomoci i uplatiovani se na trhu prace.

V praktickécasti gipravy studernit se jedna zejména dgmos teoretickych poznaik
do praxe. A to nagklad zavedenim vyukovych moduldo realného vyrobniho
prostedi. S tim jsou bohuZel spojeny naklady n&zemi materialnich a technickych

vybaveni laboratid, dilen a vSech odbornyclkieben.

K zdarnému zvladnuti éthto vychove vzdlavacich cih mohou napomoci
didaktické prostdky. V hodinach jsou velmiasto vyuZivany tizné stavebnice.
Stavebnice Zaky doprovazejédem vyuky jiz od prvnich stuyd zakladnich Skol
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a Zistavaji s nimi tér po celou dobu vzdavani. Stavebnice se za svou dobu
pusobeni ve vz&lavacim procesu staly ofiéenou ponickou a velmi silnym
didaktickym prostedkem, ktery ma své misto ¥abnich planech nagtdiné Skol.
Stavebnice slouzi k rozvijeni pozadovanych vlasinomgiklad samostatné

i skupinové prace, schopnosti se rozhodovatgseni Uloh. Zarowvepeéstuje u Zak
navyky bezpénosti prédce. Daéle rozviji Kiové kompetence jako ndklad
kompetence k d&eni, k feSeni problény komunikativni, ale také socialni
kompetence. V neposledfdd® stavebnice slouzi jako prostiek pro motivaci zaka.
Z téchto fakti plyne i dilezitost stavebnic ve vZthvacim procesu. &iem tvorby
kurikula je nutné soulsdit se na Zazeni stavebnic, jakoZto silného didaktického
prostedku. Zarove se bere ohled naghlednost a vhodnost matetigjez maji byt

pouzity jako podklad pro vyuku se stavebnicemi.



Teoretickd c¢ast

1 Stavebnice

Obecr I1ze podle autora [2] definovat stavebnici jakowsaditych predneta, neboli
dila stavebnice wenych k spojovani a sestavovani do libovolnych nptesre
vymezenych celi které Ize opakova@montovat a demontovat[1]. Pokud se nahliZi
na stavebnici z pedagogického hlediska, Ize jirtefat jako poricku, jez umo#uje
podle dané fedlohy, nebo na zakladvlastni fedstavivosti sestavit #iaeni ze
souastek, které stavebnice obsahuje, ale také ktené ka@nstrukce saifstek

dovoluje.

Z vySe uvedenych definic jsem si vytfilovlastni obraz definice stavebnice.
Stavebnice je sada jednotlivych, do sebe zapadajidilki ¢i moduli, které lze

opétovné montovat a demontovat détgich celk.

1.1 Elektronicka stavebnice

Elektronickou stavebnici Ize definovat [3] jako stavu nosnych prik funkenich
prvki a funkénich ¢asti, které jsou deny k jednordzovému nebo opakovanému
sestavenitznych elektronickych obvdd Tato soustava je jako celekéana svymi

technickymi a didaktickymi parametry.

NahliZi-li se na elektronickou stavebnici z pohlemtiborné elektrotechniky, Ize ji
pak také definovat jako soubor wilkteré slouzi k vytv@ni technickych systéim
jez maji elektrotechnicky charakter. Tytoredméty pak slouzi k realizaci

jednodussich, ale i slogj§ich elektrickych, nebo elektronickych obviod

Stavebnice pouzZivané v oblasti v¢pti techniky a elektrotechniky se vyzZog
tim, Ze je moznost dale roxdvat funkce sestavy podle pozadawakolené aplikace.
Dale také moznosti vygny modulu (zarnéni urtitého funkniho celku za &elem
Gpravy cinnosti sestavy). V neposledifacé se odborné stavebnice vyznf

vzajemnou kompatibilitou jednotlivych verzi na skiyozhranich[4].



1.2 Rozdéleni stavebnic

Stavebnice Izedit podle mnoha zfisohi, vzdy zéalezi na tom, podle kterych kritérii
je na elektrotechnické stavebnice nahlizeno. Jaking ze zakladnichékkni Ize
povazovat naipklad pouziti stavebnice, zda je ¢ana ve vyuce k pokim
demonstrénim, nebo pokusn zakovskym. Dale sechl podle toho, k jakému typu
vzklavani je stavebnice &gna, tedy zda je pro zakladni Skolyedni Skolyci pro
vysokoskolské vzilavani. Posledni uvedeny tygleni miZze byt mnohdy zavé&fci
diky vSestrannosti dkterych stavebnic a tedy moznosti jejiho vyuZiti nianych
typech Skol. Jako jedno z dalSich mozny¢tenli I1ze brat podle baze elektrického
proudu, na kterém stavebnice pracuje (slabopréusiénoproudé). Nasledni podle
zkuSenosti uzivaté] kterym je utena (z&atenici, pokraili aj.). Lze dlit
stavebnice [5] také, zda jsou po sloZeni rozebir@t& nikoliv. S timto typem
souvisi i éleni podle technického provedeni spoje (magneybsroasitky, zamky,

atd.). Stavebnice se¢ld podle Siroké Skaly kritérii, z nichZ jsem uvegn ty

Mrivriw s

1.3 Vyuziti stavebnic

Cinnosti spojené s praci a s vyukou s elektrotedtynic stavebnicemi plni na
Skolach nezastupitelnou funkci. Jsou nedocenit@lke motivani prostedek Ehem
vyuky, ale také jako prosidek pro seberealizaci Zak/ neposlednfad se podileji
na budouci profesni orientaci Zakelektrotechnické stavebnice podporuji technické
mysSleni a rozviji technickou gramotnost, jsodéZzemi na nizSich sekundarnich
Skolach pro ziskavani z&kladnich technologickyctvedoosti Zak. PredevSim

v latce zabyvajici se elektrotechnikou, kdy se peota latka vyznauje vysokou
abstrakci, je mozno pouZit stavebnice a usnadnitytklad jevi, pojmi, zakonitosti

a proces. Abstraktni teoretické poznatky jsou mnohdy za poinstavebnic mnohem

lépe konkretizovany.

Stavebnice, které Ize na dneSnim trhu zakoupitygeaiuji technickou vysglosti,
vysokou uUrovni jejich designu a typovou variabilitdOvSem slabinou ékterych
elektrotechnickych stavebnic je absence standaodepuk&ni prostedi. Mnohé
nedostatky stavebnic vznikaji snahou vyfibbe maximalizaci zisku &Sinou
dosahovanou za pomoci snizovani vyrobnich néklddIiba vhodné stavebnice tedy
neni jednoducha.



1.4 Nabizené elektronické stavebnice

Diive dohlizela na konstrukci a zpracovani elekttotéxkych stavebnic statni
centra. Ke zmné¢ doSlo, az po roce 1989 kdyigbrala ulohu konstruovani
elektrotechnickych stavebnic konief zéna[6]. Vlivem &chto udalosti po roce 1989
vznikaji nové soukromeé subjekty, které se na vyrelaktrotechnickych stavebnic
specializuji. Zarovie byly nacesky trh vpu&ny i zahranini firmy.

V dnesni dob naceském trhu pisobi napiklad firmy RC DIDACTIC SYSTEMS,
LEYBOLD DIDACTIC, DIDAKTIK, CORNELSEN EXPERIMENTA, PHYWE,
MERKUR, LEGO a mnohé dalSi. K nejzng8im stavebnicim pouzivanych na
naSich Skolach p#t nagiklad: DOMINOPUTER, RC 2000 (MIKROLAB),
COM 3 LAB, LOGO!, VOLTIK.

2 Stavebnice, RC 2000 — uLAB*

Stavebnice,MIKROLAB" je jednou z nejnaySich vyukovych elektronickych
stavebnic, jeZ jsou v séasné dob k dostani. Tato stavebnice séve prodavala pod
nazvem RC 2000. V literature se uvadi néastji nazev,MIKROLAB", ale lze se
setkat i s nazvemRC 2000, ¢i ,RC 2000 — uLAB nebo také RC Didacti¢. Ob¢
stavebnice jsou téf totoZné. NowjSi stavebnice prodavand pod nazvem
.MIKROLAB" se liSi pouze v d&kolika malo inovacich - lze &b stavebnice
povazdovat za totozny systém. ifRovaci cena zakladniho baleni stavebnice
»MIKRLAB' se pohybuje kolem 220 00@K

V souwasnosti vyrabny ,Vyukovy systém rc2000 — pLAB vyuzivan na vice nez
300 stednich a vysokych kol se Sirokym spektrem &ami — elektrotechnika,
strojirenstvi, doprava, chemie, z&stvi aj. Systém uzivaji Skoly fedevsim

v Ceské a Slovenské republice, ale i ¥niecku, Rakousku, Rumunsku, Belgii

a Islandu(7].

2.1 Zakladni popis

-MIKROLAB" je vicelelova slaboprouda Zakovska stavebnic&end pedevsim
k vyuce obecné elektrotechniky a elektronikygiimi a regulani techniky na
zakladnich, sednich a vysokych Skolach. Stavebnici lze vyuZitaité jako

demonstréni prvek Ehem vyuky na zniiovanych Skolach. Stavebnice j&ema jak
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pro za&ateniky, tak pro pokrdilé, ale i pro profesni vzdavani v oborech
elektronika, strojirenstvi a jinych specializovanyborech.

Z konstrukiniho hlediska se jedna o stavebnici se samostatmgmymi funkinimi
jednotkami a se zapojovacimi jednotkami, tedy mg@l Stavebnice je ti@na
jednotlivymi  vzajems kompatibilnimi moduly, které obsahuji jednotlivé
elektrotechnické sastky, jeZz jsou weny pro zapojovani do vSestranného
propojovaciho modulu prik Jednotlivé moduly jsou spojovany pomoci izolovany
dratki s pozlacenymi konektory. V sestalze vyuzit i realny prvek modulu, ale
i prvek vytv&eny programem. Programové vybaveni stavebNt&ROLAB" také
obsahuje sadu laboratornictigroja, které lze pouzit misto tradiich laboratornich

pristroji, vznikne tak ze stavebnice mikrolabotato

Vyrobce stavebnice

Stavebnice vyrabi firma RC spoiost s r.o. fistroje pro ¥du a vzdlani.
Spol&nost RC byla zaloZena v roce 1990, s tim Ze naadmaledchozi zkuSenosti
svych zakladatél Vaclava Cernocha a Ivana Runczika s vyukou fyziky
a elektroniky[9]. Firma mé& své obchodni zastouperdhranti, a to v &chto statech
Belgie, Holandsko, Lucembursko, Island, Rumunskegc&rsko[10].

2.2 Specifikace systému

Obrazek 1: Kabel s pozlacenymi konektory (autor)

Z&kladni soutéasti stavebnice two zakladova jednotka, PC s konektorem COM,
systém Windows XP a ovladaci software. DalSimi gagbmi soastmi nutnymi
pro fungovani systému jsoutigtrojové moduly, moduly aktivnich i pasivnich piivk
acislicové moduly. Jednotka PC interfaddlKROLAB" obsahuje dva diferencialni
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vzajemré oddtlené analogové vstupy, jeden analogovy vystup,negdc, ridici
acasovaci obvody ptebné pro spoudti experimentu, osm digitalnich vstup osm
digitalnich vystug pro zaznam a generovariznych logickych stav. Maximalni
kmitocet vstupniho signalu je 10 kHz, vzorkovaci kmsbje 1 MHz, rozliSeni
analogovych fevodniki je 8 bifi. Archivatni soubor obsahuje 5@asovych vzork
pro vSechny riffené kanaly. Vlastni komunikace stfiacem je ifeSena pomoci

sériove linky a cela sestavaijeena programem rc2000" [11].

2.2.1 Komponenty stavebnice

PFistrojové moduly
Me¢fici jednotka ADDU + program rc2000 je 7igtroja v jednom modulu[12]

Jeji hlavni funkce
* Dvoukanalovy osciloskop
» Jednokandlovy osciloskop a analogovy generéator
» Mg¢fi¢ voltampérovych charakteristik
* Mg¢ti¢ amplitudovych a fazovych frekvémich charakteristik
» Logicky analyzator
» Logicky analyzator a logicky generator

* Dvoukanalovyitag

DalSi p Fistrojové moduly
* Funkini generator
* Programovatelny zdroj nap
* Voltmetr DC&AC RMS
e Budi¢

o

Moduly aktivnich a pasivnich prvk

e Oper&ni zesilové

» Bipolarni tranzistor
e Odporové dekady
» Kapacitni dekady

* Indukénost

e Sada prvik



Cislicové moduly
» Univerzalni¢islicovy modul s vyrannymi kartami
* Logicka sonda
» Voli¢ logickych stau

e (Casova zakladna

Trifazova soustava
* Modul ttifdzové soustavy

» Sada diskrétnich séastek

Regula éni moduly

» Regul&ni sestava (PID regulator, zpixdvacicleny, rozdilovyclen)

» Soustava motor-generator

Propojovaci moduly
* Rozvod napajeni modil
e Modul prvka
* Univerzalni modul 16
* Univerzalni modul 40
» Sada kabél

2.3 Dostupné ulohy

Pro plné vyuziti potencidlu stavebnice jsou z#gluit kvalitt a prehledré
zpracované ulohy, které byéhg byt zangfené na konkrétni skupinu uzivateki
odstugiované podle natmosti. DalSim z fedpoklad by mél byt seznam

komponeni s geesré uvedenymi parametryéetné navodu jak s nimi pracovat.



Sou ¢asti baleni stavebnice pLAB jsou tyto broZury:

Moduly
Digitalni techniki
Semind - Regulac

Ttifazova soustay

Ulohy
B E B E .
: Jiaiie E hass
— : |
:
2
'Eia:—'— Pt = %

Obrazek 2: Brozuru stavebnice (autor)

Na strankach spainosti RC spolé€nost s r.0. se nachaeolné ke stazeni brozui

s nazvent Stranky pro inspirac.

Brozura Moduly

Stavebnice, MIKROLAB" obsahuje brozuru s nazvervyukovy systém rc20 -

HLAB'. Brozura noduly obsahuje seznam vSech maddbdavanych se stavebni

U jednotlivych modul se nachazijejich schematicky obraz vcetrg popisu

vlastnost modulu. U nékterych modul Ize najit roz&eni oparametry modul viz

obrazek 3.

Moduly

Logicka sonda

Panel Viastnosti

segmentovy display

zobrazenjch tdajo

......

Obrazek 3: Popis modulu Moduly (broZura Moduly)
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2.3.1 Ulohy voln & k dispozici

Brozura Stranky pro inspiraci

Tento dokument Ize voénstahnout ze stranek firmy (http://www.rcdidactn).cNa

uvedenych webovych strankdch se nachazi brozums \Joldispozici v ’kolika

jazycich ¢eském, anglickém a émeckém). V dokumentu je obsazeno

16 ukazkovych uloh, které se dal€liddo trech kapitol. Dokument prezentuje

koncepci tloh dodavanych ke stavebnici. V bieZae nalézt [13] tyto ulohy:

Obsah brozury

Obvody st Fidavého proudu

Integrani a derivéni RC¢lanek -¢asova konstanta
Dolni a horni propust - mezni frekvenge f

Dolni a horni propust - frekvéni charakteristika
Sériovy obvod RLC - pasmova zadrz

Sériovy obvod RLC - pdsmova propust

Paralelni obvod RLC - proud v rezonanci
Impedartni cli¢

T- ¢lanek frekverini charakteristika

Elektronické sou €astky

Tranzistor - vystupni a vstupni charakteristika
Transil - V/A charakteristika

Diodovy omezova

Obvody s opera énim zesilova éem

Komparator s hysterezi
Rozdilovy zesilova
Astabilni multivibrator
Obvod posunu faze

Aktivni dolni propust 2fadu

10



Na obrazkucislo 4 Ize vidt jednu z uloh briury, konkrétg Ulohu s nazver
oImpedartni &li¢“ z prvni kapitoly v brozie (Obvody dgfdavého proudu
Z obrazku ¢ na prvni pohled patr, Ze tyto ulohy bezikladného pepracovani jso
nevhodné a je s velkymi obtizemi pouzitelné ve vyu Koncepce &hto uloh je
piilis strohd, skladad se pouze z nazvu ulohy, podvarazulohy je zobrazeno
schematické zapojeni. ale uz je Uloha dopéna jen o vysledné zobraze

V programuna obrazovce piitace @i spravném zapojen

| Impedanéni dslic

Schema
Irnpadandn | 882 - ahddInikovy sgnal
Ci 10n
N A |— ANB
R, 100 Komgen zovany d &6
G r"; #‘D RiC; = RyCy
2ohz 0 A 10k : G
{- INB
Méeni
[ uscmesmse o) L
rrpadantng diis Tl
-F-mﬁl [ e | [ e M Fk |
a E
e
”; e Faid ]
= - Ed i
— o e ]
EIDW < | v o — =
" o
]
— T E— ) BT T R— T
o | | | [emmery @e |welom|oi|o] o] #| ecia aw[@on ajw] (6 un)

Obrazek 4: Priklad tlohy (broZury Stranky pro inspiraci)

Takto koncipované ulohy jsosice nevhodné pro pouzitichem vyuky, nicmeé
mohou slouzit jako nosny podkladi pvorbé Gloh novych. V neposleditac tyto
tlohy podavaji velmi dobrouredstavu tom,jaké Ulohy se stavebnici [zeSit. Jakc
hlavni nedostatky pouzitt¢hto ulohbéhem vywovaniuvadi ve své pra [14] autor:
»Pro pouziti ve vyuce podol, vijaké jsou uvedenybrozuwe, jsou tyto Uloh
pouzitelné ®btizemi, neho uZivatelé jsou odkazani pouze na schéma zag
anemusi byt vzdy zcela schopni sislpSnym zfisobem zorietovat. Fipadné dals

informace nebo vystleni jednotlivych jew proto musi zako v pripade potreby
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dodat uitel. Coz klade zn&é naroky na fipravu witele na vydovani. Witel se
musi nejprve sam v Uloze zorientovatipravit pot‘ebné sodastky dle schématu
a eventuala pripravit dalSi podklady pro Zaky, aby byli schopluhu realizovat. Na
druhou stranu vSak brozura obsahuje také jiné §lph nez ty, které nejsou uvedeny
v podrobném metodicky zpracovaném materialu (\Ae)niTakZe vipade poteby
Ize tuto brozuru vyuzit k vyukovyrielim do jisté miry také, ale zaqupokladu

prislusného rozaéni jednotlivych dloh o pagbné dopiujici metodické informace.

2.3.2 Ulohy dodavané se stavebnici

Tyto brozury jsou dodavany se stavebnici a nelzeole¢ stahovat z prostdi
internetu. Bklady v €chto broZzurach jsou metodicky |épe a podggbn
rozpracované. Ulohy jsou koncipovany podle podobnéodelu, na zstku kazdé
tlohy se nachazi jeji nazev, dale nasleduje slpadani ulohy dopbné o schéma.
Nasleduje schéma zapojeni ulohy pro stavebpiciAB' a ke konci ulohy je ukazano
vysledné zobrazeni v programu na obrazovceéit@ie pi spravném zapojeni.
Obdobré zpracované jsou vicem&nsSechny ulohy, pouzeékteré ulohy v brozie
»Digitalni technikd maji mirre pozménénou koncepci. Podle informaci uvdxych

na strankach vyrobce jsou vSechniiklady obsazené v broZzurach otestovany

a prozkouseny za pomoci uzivatstavebnice na vybranych Skolach[15].
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Brozura Digitalni technika

Typy jednotlivych priklada jsou gevzaty z brozury Ulohy i jejich gadi bylo
ponechanoObsah broZury je tedy stejny, jako obsah kapitalyitBIni technika viz
nize Obsah brozury Ulohy. Nicmér Glohy této brozury se lisi od ostatnich ¢,
jak je patrné z obrazkeislo 6. Ulohy jsou vypracovany do pouzit&Jgiho formatu
nicméré jejich podoba je pro potti béhem vyuky také nedostdte, ale jako
podklad pro vytveeni konkrétni dlohy jsou velmifimosné a sfejni Na za&atku
tlohy je také nazexadani ulohy se schématem zapojené, které jgastiizadani
Nasleduje vypracovan&seni Ulohy pomoci Booleovy algebry. Na konci jeden
piesny postup ®feni spoléné s potebnymi moduly a navodem jak ¢heni

provadt.

Kombinaéni obvod — Minimalizace 1

Uloha

Je déna logicka funkee Y podle zapojeni na obrizku.

Tuto logickou funkei minimalizujie algebraicky a pomoei Karnaughovy mapy.

Reseni

Logickou funkei Y z obrazku vyjadfime vztahem
Y=AB+AB
Funkci minimalizujeme algebraicky

Y= B(4+4)
Y==5

Minimalizaci provedeme také pomoci Karnaughovych map

Schéma zapojeni je na obrizku.

Méreni
Ovifeni spravnosti log, funkee Y proved'te pomoci:
a) Modulem LOG SELECTOR zaddvejte vstupni kombinace a modulem LOG PROBE
sledujte vystupni hodnoty.

b) Pfipojenim obvodu k PIOQ INTERFACE v modu digithlni vstup/vystup zkontrolujte
sprivnost obvodu.

Obrazek 5: Priklad ulohy (broZura Digitalni technika)
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Brozura Ulohy

Tato broZura je koncijvana pedevSim jako inspirace aghled typickych uloh
které lze na stavebni,MIKROLAB" m¢tit. BroZura obsahuje u jednotlivych ul
pouze nazev ulohy, strohé zac¢, dale také schéma dreni a vysledné grafick
znazorrni z programt,rc2000°. Nekteré ulohy jsou dopbmy o vzorce naiklad
vypocty napti ¢i proudi u jednotlivych dloh. Takoy to zadani uloh je pro pra
béhem hodiny praktického &eni nedostéaujici a uloh' v brozue slouzi pedevsin

jako inspirace ke zpracovani vlastniho zac

Invertujici zesilovaé

Ukol

Ovéte zapojeni operaéniho zesilovade jako inverlujiciho zesilovace.
Provedte mafeni pro stejrosmémé i stfidavé napgti.

Obrézek 6: Ukazka ulohy (brozura Ulohy)

Seznam uloh v brozu Fe;:

Obvody stejnosm érného proudu
* NezatiZeny a zatizeny najpvy &li¢
e Naptovy zdroj- vnitini odpor
* Vykonové gizpasobeni v obvodu stejnogmmého proud
» 1.Kirchhoffav zdkon- obvod stejnosgrného proudu
» 2.Kirchhoffav zadkon- obvod stejnosgrného proudu
* Theveniriv teorén
* Princip superpozic
» Transformace trojuhelni- hvézda
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Obvody stejnosm érného proudu

Integrani a derivani ¢clanek

Dolni a horni propustéasova oblast
Dolni a horni propust - frekvéni oblast
RLC sériovy rezonami obvod

RLC sériovy obvod - pasmova propust
RLC sériovy obvod - pasmova zadrz
Rezistor v obvodu sdavého proudu
Civka v obvodu $tdavého proudu
Kondenzator v obvoduistlavého proudu
Cinny vykon - rezistor

Jalovy vykon - civka

Jalovy vykon - kondenzator

Impedarni &li¢ - casova oblast
Impedarni &li¢ - frekvereni oblast
Ekvivalentni obvody (1 frekvence)Xasova oblast

Ekvivalentni obvody (1 frekvence) - frekwam oblast

Voltampérové charakteristiky

Linearni rezistory - Ohitv zakon

NTC rezistor - V/A charakteristika

PTC rezistor - V/A charakteristika

Zarovka - V/A charakteristika

Kiemikové diody - V/A charakteristika

Zenerova dioda - V/A charakteristika

Swételné diody - V/A charakteristika

Bipolarni transil - V/A charakteristika

Stabilizator proudu - V/A charakteristika

Linearni prvky (sériové zapojeni) - V/A charaktéka
Linearni prvky (paralelni zapojeni) - V/IA charakstika
Nelinearni prvky (sériové zapojeni) - V/A charaigtka
Nelinearni prvky (paralelni zapojeni) - V/A charatstika
Nelinearni a linearni prvky (sériové zapojeni) A\tharakteristika

Nelinearni a linearni prvky (paralelni zapojen¥/A charakteristika
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Sou éastky
* Jednocestny ustmova®
» Jednocestny ustmova - proud diody
» Jednocestny ustmova s kondenzatorovym filtrem - proudy
* Dvoucestny usgriova
* Diodovy omezova
» Transformator - nafti a proud v primarnim vinuti

» Transformétor hystereznfitka

Trifazovéa soustava
e Zapojeni do h¥zdy - fazova nagi
» Zapojeni do hezdy - fdzova a sdruzena réip
e Zapojeni do h¥zdy - symetricka odporova zat
» Zapojeni do h¥zdy - nesymetricka odporova 2at(4 voditovy systém)
» Zapojeni do h¥zdy - nesymetricka odporova 2at(3 vodiovy systém)
e Zapojeni do h¥zdy - symetricka impedani zatz
e Zapojeni do h¥zdy - nesymetricka impedami zatz
e Zapojeni do trojuhelniku - sdruzena sip
e Zapojeni do trojuhelniku - fazovy a sdruzeny proud
e Zapojeni do trojuhelniku - symetricka odporové&zat
e Zapojeni do trojuhelniku - nesymetricka odporovi&za
e Zapojeni do trojuhelniku - symetricka impedainzatz

e Zapojeni do trojuhelniku - nesymetrickéa impettdreatz

Operacéni zesilova €
* Invertujici zesilova
* Neinvertujici zesilova
* Napitovy sledova
* Integrator
» Derivator
» Komparéator
» Komparéator s hysterezi
* Rozdilovy zesilova
» Fazovailanek

* Astabilni multivibrator
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Digitalni technika
» Boolova algebra - zakony
» Boolova algebra -igvod funkci NAND
* Boolova algebra -#gvod funkci NOR
» Logicka funkce - minimalizace
« Rizeni vytahu
» Zapojeni alarmu
» Indikace funkce ventilatoru
+ Sitacka a oditacka
* Polovini a cela &tacka
* 1 bitovy komparator
» Porovnavaci obvod
» Prevodnik binarniho kédu na Griaykdd a naopak
+ (itat (nahoru/dal)

e (Cita¢ modulo N
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BroZzura Seminar - Regulace

Tato brozura je vzhledem k nérm<ti tématu, kterym se zabyvinejpodrobsji
zpracovana. Navic oproti ostatnim broZuram obsatagee jednotlivych r&en,
poznamky k mifen, detailni schéma zapojeni, kde jsou scheme znaky
jednotlivych modul nahrazeny zjednoduSenymi grafickymi modely redir
moduli. Déle také dopkni o vzorce a ke konci ulohy jsou vloZeny vyst

Z programuy,rc2000" pii spravném provedenidieni.

Casova analyza pfenosovyeh élent o -

— — —

L Casova analyza pfenosovych Elend

pfechodové charakteristiky P, 1 DT, PL PID-T1, T1 a T2 plenosovych 2lend. Provedic
ifikagi soustavy Motor-Generitor.

i invertujiciho zesilovade, ktery jo zobrazen na obr.1
chodovi charakteristika P &lenu j¢ zobrazena na obr.2.

* miZzeme realiz
1 je dano vauahe

[ Proparciondini dan P obr. 1 ] [ Plachodova charaklenistika obr. 2

- L L .
o o
l [73 lu__
. _l— [(Symbel pro P cien ) abr_ 3
Uy R Uy = <Ky Uy o '+J

Integragni &lon |

Integeadni ¢len | mizeme realizovat pomoci integracaiho zesilovade, ktery je zobrazen na obr.4.
Vystupni napeti | élenu pro vstupni skokovou funke i je dino vetahem (2) a plechodovi
charakieristika je zobrazena na obr.5. Symbol pro | Elen je na obr.6

[irtegracni dant abr. 4 Prachodova charakieristikn ~obr 5 |

[ thyy us g
— u Uy,
" [ .
3 D [/ t bt
u b l Lz
_— X Symbal pro I dlan " abr 6

N f_ ] .
Usi) *~pg {ty=t5) 2y
(€

Obrazek 7: Ukazka ulohy (broZura Semin& - Regulace

Brozura TFifazova soustava

Tato brozura obsahu stejné Glohy jebroZzura Jlohy'. Jednotlivé fiklady se oc
sebe nelisi v Zzadném ohledu a jedna se tedy pokopiopaté kapitoly, Trifazova

soustavabrozury ,Ulohy*.
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3 Didaktické hlediska stavebnice ,uLAB*

K urceni didaktickych hodnot stavebnig®lIKROLAB® je nutné vhod# nastavit
hodnotici kritéria. Pro hodnoceni jsem se rozhgaizit kritérii, kterd jsou pouZzita
v pracich D. Novéka, [3] O. Jandy [16]’a Serafina [8] a takéskolik dopliujicich.
NejvhodrgjSi metodou je tedy posuzovat stavebnici vzhledenvzkklavacim
prograniim na ZS.

Seznam nej €ast&ji hodnocenych kritérii:

* Soulad s cili vyuky obee@ntechnického fedmetu

Soulad s vymezenym obsahettiva

e Soulad s bezgaostnimi gedpisy

* Vérnost modelu

+ Casova narénost na sestaveni elektrického obvodu
» Odolnost stavebnice

* Spolehlivost

» Perspektivnost elektronickych s@stek
* Navaznost na jiné stavebnice

* Moznost inovace a roz&ni

* Design

» Paizovaci cena a provozni podminky
e RozmeEry a hmotnost

+ Dokumentace

3.1 Bezpecénost prace se stavebnici

Stavebnice se jevi jako velmi bezZpé, a to zejména diky nizkému napajecimu
napsti, které¢ini + 5.35 V. Riziko nize gedstavovat napajeci zdroj stavebnice,
ktery je @ipojen do rozvodné sitve které je 230 V. V ramci bezpesti by s timto

zdrojem nél manipulovat vyhrad&uditel.

Dale je souasti stavebnice ochrana jednotlivych madpted poSkozenim vlivem
nespravného zapojeni nebo &&yehoci proudového fetizeni. VySe popisované
stavy jsou detekovany a signalizovany pomoci LEDRikatori nebo alarmu

v n¢kterych gipadech havarijniho stavu dokonce obojinki &ktivaci zvukové
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signalizace vyrobce dopafuje odpojit sestaveny obvod od zdroje &tap vyhledat
problém. V pgipact aktivovani zmiované ochrany stavebnice je nutno pro dalSi
praci gepnout pislusnym tlagitkem stavebnici z do pracovniho rezimu. Pokud
vSak red stisknutim tl&itka nebyl odstratn problém, ktery tuto situaci vyvolal,

k pitepnuti stavebnice do pracovniho reZzimu nedojdeasebhice dale setrvava

v ochranném rezimu.

Tento zfgsob ochrany modilse jevi jako velmi uzitay a pro praci se stavebnici
velmi bezpény. Nicmér pro zlepSeni ochrany stavebnicgeg posSkozenim, je
vhodné Spatnym zapojeninteplchazet. A to tak Zergd @ipojenim zdroje nafii
dojde ke kontrole obvodu ¢itelem, ¢i jinou osobou, kterd je za praci Zak
zodpowdna. V Zacich je nutnoéptovat zvyky, které budoucim problém pxi
zapojovani budou ipdchazet. Tim se i snizZi riziko u jinych stavebriteré
neobsahuji takovouto pokiiou ochranu proti poSkozeni. Stavebnice
-MIKROLAB" sphuje nejvysSi kritéria pro bezgmost prace a je tedy vhodnym
prostedkem pro vyuku jak na istdnich Skolach, odbornyckilistich, ale i na

zakladnich sSkolach.

3.2 Odolnost stavebnice

VétSina prvki je vyrobena fevazie z plast v kombinaci s kovem. S ohleduplnym
zachdzenim dhem opakovaného sestavovani a demontovani dbvore
piedpokladat dlouhou Zivotnost stavebnice. Jednothvéduly stavebnice jsou

odolné proti poSkozeni diky pouzitym matekial

3.3 Vyuziti ve vyuce
Nahlizime-li na stavebnici jako prvek zahrnuty vikulu, které vychazi z RVP, Ize

brat stavebnice jakouteZity prvek pro rozvijeni ktiovych kompetenci zdk Mezi

klicové kompetence, které vyuka se stavebnicemi ropdfi predevsim:

» kompetence k&eni

» kompetence keSeni problérin

» kompetence komunikativni

* kompetence socialni a personalni

» kompetence alanské
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3.4 P¥inos stavebnice ,MIKROLAB®

Mozny pinos stavebnice,MIKROLAB" Kk rozvijeni kléovych kompetenci
vytyéenych v RVP:

3.4.1.1Kompetence k u €eni

Zaci v hodinach propojuji ziskané znalosti z teokgth hodin s praktickymidhem
prace se stavebnicemi. Pracuji s olecdivanymi terminy, symboly a znaky,
uvadsji véci do souvislosti. Samostdtpozoruji a experimentuji. Ziskané vysledky

porovnavaji, kriticky posuzuji a vyvozuji z nichopryuZiti v budoucnosti[17].

Elektrotechnické stavebnice mohou slouzit jednak aplikaci teoretickych znalosti
v praxi, ale také k deni a utuZeni schopnosti gmsi stanovit a také dodrZovat
casovy plan své prace. Déle se Za&i arganizaci prace a s tim souvisejicimi
optimalnimi podminkami jako né&jlad bezpeénost prace, hygienické pracovni
prostedi, pdadku na pracovisti, stanoveni feilinych pracovnich paioek pro

zdarné vykonani ukolu.

Elektronické stavebnice z pohledu osvojovani si fgetanci k geni gredstavuiji pro
studenty také jistou moZzZnost &pé vazby. H praci poskytuji elektronické
stavebnice zakm moznost si o¥it spravnost a miru osvojeniditych znalosti a do
jaké miry je dokazou dmem praktickych hodin pouzit. Stavebnice dale mohou
slouzit hem vywovani jako evalvéni prostedek, diky kterému lze vyhodnotit
vysledky prace studeint Studenti nasledn mohou lépe zjistit, které znalosti si

osvojili, ale také kde maji nedostatky[14].

3.4.1.2Kompetence k FeSeni problém U

vvvvvv

praktického deni osvojit, je pra kompetence keSeni problérin K rozvijené této
kompetence slouzi n&fglad projektova vyuka &Seni problémovych uloh. V tomto
smyslu jsou vhodné také praelektronické stavebnice, které slouzi k realizaci
experimeni a vytv&eni problémovych uloh.iPpraci se stavebnici nastavajzné
problémové situace, které nuti Zaky k rozpoznaedmdchopeni probléim premysli

0 nesrovnalostech a jejichtiginach, promysSleni a planovani tgohi feSeni

nastalych probléi za vyuziti vlastnich Gsudka zkuSenosti. Problémové ulohy
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ieSené se stavebnicemi mnohdy kladou na Zaky zvyderedavky a to ievazr
proto, Zze tento typ formy pracéeupoklada aktivni zapojeni studentdhém prace.
Zaci se pi feSeni projektovych dlohiibrat v potazizné postupyeseni probléti

uci se problém analyzovat a objasnit jeho podstatu.zBklad poznatk navrhuji
rizné variantyfeSeni danych probléma Wi se posuzovat volbu vhodnych metod
k owvéieni spravnostieSeni. V pipad nezdaru jsou Zaci nuceni hledat chyby svého

feSeni a také nést odpmnost za sva rozhodnuti.

3.4.1.3Kompetence komunikativni

Skupinova préace ip hodinach vyuzivajicich elektronické stavebnicdi raaky i
vznikajicich problémech komunikovat srozumitebn wcné se vyjadovat ostatnim
spoluzakm o vzniklém problému. Vzhledem k faktu, Ze Ulohey elektronickych
stavebnicich jsouipdevsSim odborného charakteru, Zaci si také osvojlliornou
terminologii. Zaci se &i nejen vyjadovat k problénim, ale také naslouchat ostatnim
¢lenam skupiny, objektive hodnotit nazory ostatnicktlend skupiny, feSeni
vzniklych konflikti. Dale prohlubuji svou schopnost argumentace, sugipbhajit
svij nazor ged ostatnimi, také vhodné reagovani na nazoryniskat v neposledni

fad vyjadiovani souhlasdi nesouhlasu k postimn ostatnich.

3.4.1.4Kompetence socialni a personalni

Tato kompetence Gzce souvisi iqchozi komunikativni kompetenci. Zaci sg u
vzajemné pomoci a naslouchani, tedy ke sdileni miaka prosgchu dosazeni
spoleného cile. Zaci seciivnimat mezi v§$imi a vnitni vlivy i priciny Gsgch, &i
neGsgchu. Z&ci se & za pomoci motivaceipkonavat lenost a ostatnfefazky,
které vznikaji Bhem prace. # feSeni Uloh si osvojuji schopnost komunikace nejen
se svymi spoluzaky, ale i komunikaci gitali. Postupg se Zaci ti swij nazor
prosazovat nekonflikthza pomoci objektivnino Z@odreni, ale také pomocitipeti

¢i navrzeni witych kompromis. Dulezitym aspektem této kompetence je takeé
budovani odposdného vztahu k vlastnimu zdravi a ke zdravi drufiygh Na Zéka

je kladen narok, abyéhem prace femyslel a pedvidal mozné scéte ohrozeni
sebeci ostatnich zak v disledku konané préace, je veden tedy promysleninegisa

prace k minimalizaci rizik.
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3.4.1.5Kompetence ob ¢éanské

Zéaci jsou v hodinach vedeni k tomu, aby respekioptswédéeni ostatnich lidi
avazili si jejich vnitnich hodnot, tedy aby byli plathymi a odgdwnymi ¢leny
spolenosti. Zaci jsou ghem praktickych hodin vedeni kgtovani dobrych vztdh
k praci ostatnim pracujicim lidem a také k tworbaterialnich hodnot. Zacihem
prace se stavebnicemi sigomuji jejich materialni hodnotu, o které byli geni
anesou za ni odpégnost Ehem jejich prace, jsou vedeni k och¥akhivotniho
prostedi. Dale jsou vedeni k bezjmp&mu a odpasdnému chovanidhem prace se

stavebnicemi pracujicich s elektrickym proudem.

Vlastnosti elektrotechnické stavebnice jakoZto kid&ého prostedku gedstavuji
vhodny a také bezppy prostedek k ziskani a rozvijeni vySe ugégich klicovych

kompetenci[14].
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4 Protokol

Slovo protokol Ize chapatiaznymi zpisoby - z pohledu informatiky se jedna
o jakousi sadu pravidel (algorifty) podle kterych mezi sebou komunikuji dva
pocitate, nebo také pidtac a periferni zéizeni. Déle se da na protokol nahlizet jako
na souhrn spotenskych a fednich pravidel upravujicich styk s cizimi osobami
a diplomaty. Lze ho chapat jako sast etikety[18]. A v neposleditack se jedna

o protokol ve formt dokumentug¢i zapisu o jednani, nebo také o zaznamutidaj

4.1 Obecné zasady vypracovani

Protokol byva sotasti ngteni, ¢i laboratorni prace. Z tohoidodu secasto nazyva
jako laboratorni protokol. Tento dokument sloukiojarykaz a zarove podklad pro
piipadné pemérovani,¢i Upravu experimentu i éieni. Protokol udava informace o
tom, jak experimenti méteni probihalo, jaké poicky byly zapotebi, ale také v
jakych podminkéach a prdsedi probihalo r&¥eni. Z informaci v protokolu by tedy
mélo byt moZzno opakované provedeni experimentméreni, tak aby bylo docileno
stejnych podminek, také pouziti stejnychétitich pistroji, a to pro owieni

vysledk, ¢i odhaleni chyby ve vysledcich.

4.2 Struktura protokolu

+ Hlavicka
e Zadani
« Uvod

e Pracovni postup

*  Vypocty
* Vysledky
o Zawr

» Prilohy
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Hlavi ¢ka
VétSinou je sowiasti titulni stranky, fipadré na prvni stra®rhned po titulni strance.

Hlavicka obsahuje zakladni identifikai Udaje:

* Nazev pednetu

* Nazev ngiené ulohy (protokolu)
* Jméno Z4ka (studenta)

* Ronik zaka (studenta)

» Obor Zaka (studenta)

» Datum zahajeni prace na uloze

* Datum vypracovani protokolu

Ptipadre ji 1ze doplnit o jiné identifikani Udaje jako najklad pdadovécislo Zaka,

¢i studenta (identifikéni ¢islo studenta), Skolni rok a jiné.

Zadani

V zadani se uvadi jasné a stré popisy Ukal, které maji byt provedeny. Také
pomicky, které budou pro #teni ¢i sestaveni aparatury peba. Dale Ize v zadani
doplnit diki dkoly, ¢i zpresiujici informace k jednotlivym krakm meieni. Zadani
také niZze obsahovat Zpsiujici informace, jako ndjklad informace o postupu
béhem klEovych moment méteni, ¢i jinych dileZitych detailech, na které jéeeba
béhem neteni dbat.

Uvod
Do uvodu protokolu pét strtné a vystizné shrnutiastodu a cile prace. Vyplyva ze
zadani protokolu. Uvod ne obsahuje pasdze o navogquaci, které pat do

teoretické&casti.

Pracovni postup

V této casti protokolu se specifikuji jednotlivé detailga@sti zadani protokolu. Dale
Se popisuje postup prace a postup ziskavani jedyatl méteni. Jde o jakési slovni
zaznamenani pbéhu celého réreni od sestavovani d&ipravy neficich @istroji po
ziskavani vysledka jejich zpracovéani a také postupy vyhodnocovani.
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Vypo €ty

VSechny provedené vypty se uvadi ve vyhodnoceni protokoldetrne celého
postupu vypoétu. Fi kontrole garant, nebocitel mize v gipadc chybného vypétu
chybu dohledat a upozornit na ni. Pokud prace aljeatice vypdéti se stejnym
postupem a liSici se pouze hodnotami, uvedeme Bgtup do vyp&ta pouze jen

jednou a dale se pak zapisuji jen vysledky[19].

Vysledky

Pod timto nadpisem jsourghled® a sprava zaznamenany ziskané a rgeme
Udaje, reprezentované régad pomoci graf, ¢ tabulek. Udaje jsou dopiny
o0 jednotky, komeni&, ¢i vyswétlivky.

Zaver

Do zavru pati shrnuti zjisSénych skuténosti a vysledk konstatovani zawva,
zamysleni nad redlnosti vyslédisouvislosti mezi vysledky, také slovni zhodnoceni
pribéhu mefeni. V neposlednfad také miZze obsahovat laborantovo hodnoceni
piinosu samotného dfeni. Do zavru také pat poznamka o mim@dnych stavech -
béhem laboratorniho c¥eni napiklad nefungoval fistroj, nebo nastal jiny problém,

ktery ovlivnil vysledky néteni[19].

PFilohy

Byvaji sokasti protokolu v fipadech, Zze v fib¢hu meteni je k dispozici velké
mnoZstvi dat, které nejsou na rozdil od pozadovanysledki predmétem diskuse.
Dale do piloh mohou byt z&azena rové&Z zdrojova data v gvodni podob,

nagiklad: zaznam ze zapisai@ neficiho pistroje, ¢i jiné dophuji Udaje

meteni[20].
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Prakticka cast

5 Cile a postup prace

Cilem diplomové prace je prozkoumani stavebpM&KROLAB* se zamsienim na
stavajici ulohy, moznosti stavebnice a jejich ziumdmi. Dale také za pomoci
stavajicich uloh zhotoveni Uloh novych, které destiji praci se stavebnici a jejim
software. Tyto Ulohy maji byt koncipovany tak, aimphly slouZit jako vzorgi
odrazovy niistek pro dalSi tvorbu novych dloh se stavebpidiKROLAB®. Dale
také na zakla#l vlastnich zkuSenosti a seznameni se se stavajigiomami
navrhnout nové udlohy a mozZnosti rae$ii stavebnice, a toripojenim procesoru
AVR Atmel. Déle je dlezité naprogramovat nové ulohy do procesoru AVl

a vytvait pro né zadavaci protokoly.

5.1 Cil prace

Hlavnim cilem mé diplomové prace je vyteai demonstimich uloh, které by
slouzily jako zaklad pro vyuku prace se stavebpdiKROLAB". Tyto ulohy by
mély byt koncipovany tak, aby iffpadni ndsledovnici mohli pouZzit jejich koncepci
k vlastni tvorlg a rozsiit tak moZnosti prace se stavebnici. Vedlejsi @l pnace je
rozSiteni uloh stavebnice zapojenim mikigu AVR Atmel, tedy naprogramovani

¢ipu a vytvdgeni zadani ulohy.

5.1.1 Primarni cile

* Prozkoumani moznosti stavebnice
« Vytvoreni demonstkaich uloh

» Vytvoreni zadani uloh

5.1.2 Sekundarni cile

* Prozkoumani moznosti stavebnice

* Prozkoumani stavajicich uloh

* Zhodnoceni materialu s tlohami

* Rozsfeni moznosti stavebnicéipojenimcipu AVR Atmel
* Naprogramovandipu AVR Atmel

» Zhotovenim ulohy pro zapojeni s AVR Atmel
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5.2 Metodika

Nejprve prokhlo seznameni se stavebnici. Prozkoumani vizualnikhbledu
stavebnice a jednotlivych jejich dlil Prozkoumani odolnosti stavebnice proti
poSkozeni a optgbovani vznikle &em pouzivani studenty. Dale pépeni
bezpe&nosti prace se stavebnici. Po pfi@ni uvedenych kritérii jsem se z&thna
tlohy, které jsou ke stavebnici dodavany.

Porovnal jsem zadani uloh v jednotlivych broZurakde jsem se za#hil na
celistvost a zapracovanost zadani. Dale ghrblaybér Gloh pro zpracovani a nasledn
vypracovani prvniho vzorového zadani, ke kterémla lmhotovena Sablona pro
zadani uloh a Sablona pro vyteoi protokol. Podle vzoru byly sestaveny
i nasledujici protokoly. Pro zvySeni begpesti a odolnosti stavebnice byly
vytvoieny schémata jednotlivych moduba kartéek pro moduly JNI DIGI®, ze

kterych byly vytvdeny kontrolni schémata zapojeni k jednotlivym zawhanloh.

V neposledniad také prokhlo navrzeni a sestaveni Ulohy se zapojenim riiwo
AVR Atmel. Pro pouzitelnost a fudkost zapojeni Ulohy byl napsan program do
mikrocipu AVR Atmel.

Dale prokhlo owfieni pouzitelnosti uloh na stavebnigMIKROLAB®, a to
vypracovanim vSech uloh v jednotlivyckéranich. Po osfeni prokghla korekce tloh
a druha kontrola upravovanych zadani. Na zakigidteni nutnosti pipojeni modulu
,COMPONENT BOARDza &elem roz¥tveni uzlu u skterych zapojeni byly

navrzeny a zhotoveny vice konektorove vedi

Také prokhlo Seteni giciny vzniku chyby v jednom z #&teni, vzniklé chybou
modulu ,UNI DIGI". Po kterém nasledovalo vy&leni mozné feiny.
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5.3 Zdroje informaci

Mezi hlavni zdroje informaci v mé préci sadi fedevsim externi zdroje. Tyto data
jsou specificka tim, Ze jiz byla jednou publikovadadna sefpdevSim o materialy
dodavané se stavebnici, dale také materialy, iechazi z webovych stranek RC
Didactic. Dale bylo ¢cerpano zinformaci uvedenych na webovych portalech.
V neposlednfadck byla réktera data ziskana z propagech material dodavanych se

stavebnici. VeSkeré pouzité zdroje informaci jseedeny v pouzité literata.

5.3.1 Ostatni zdroje informaci

Uvadné ostatni zdroje informaci jsou mysleny, jako miaformaci a podklad
které byly pouzity pro tvorbu uloh. Tyto zdroje ysovedeny v samotném zfiu

prace v pilohach pod kapitolou 10.3 ,Podklady pro tvorbuhflo
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6 Software

Stavebnice ,MIKROLAB", na které jsem provad métreni, byla zakoupena
Jihateskou univerzitou v roce 2011. Software ke staw@haina CD nosi, ktery
byl sowasti baleni. Verze software na CD je 1.6.3 (uvededaivatelském manualu
na CD). Jak Ize spiéit na niZze uvedenych systémovych pozadavcich pnogr@ro
praci se stavebnici naroky na hardware bezproblérspikiuje &tSina dnesnich PC.
Nicmére pozadavky na opetai systém jsou v dnesni dbprinejmensim zarazejici.
Jako kompatibilni opetai systémy se uvadi vyrobky sp&hesti Microsoft, tedy
Windows, a to od verze Windows 95, az do verze \MivalXP, které byla uka@ena
podpora k datu 8.4 2014. Kompatibilita s §8imi oper&nimi systéemy Windows
(Windows 7, Windows 8i Windows 8.1) zde tedy nenfibec uvedena.iPpraci se
stavebnici jsem vyuzZival vlastnihofizeeni, ve kterém je nainstalovan operia
systéem Windows 7 (se 64 bitovou verzi jadra), ktemni v systémovych
pozadavcich uveden. Kompatibilitu s Windows 7 bplu‘eba proviit. Vysledky

jsou uvedeny nize.

6.1 Systémové pozadavky

Udaje o systémovych pozadavcich byly vypsany z atgigkého manuélu, jenz byl
priloZen jako sotast baleni stavebnig®MIKROLAB" [21].

Systémové pozadavky programu a modulu A&DDU rc2000

e pita¢ IBM PC kompatibilni

e oper&ni systtm Windows 95, Windows 98, Windows 98 SEuliér
vydani), Windows Me, Windows NT 4.0, Windows 200€ba Windows
XP

* minimalni hardwarova konfigurace podle pouzitéheramiho systému:

Windows 95, 98, 98 SE, Me a NT 4.0 - procesor Mb{z nebo rychlejsi, 32 MB RAM
Windows 2000 - procesor 150 MHz nebo rychlejSiMBl RAM
Windows XP - procesor 300 MHz nebo rychlejsi, MB RAM

» grafickd karta a monitor schopné zobrazit rozlisdaspa 800 x 600 s 16
bitovymi barvami

» alespa 15 MB volného mista na pevném disku

* jeden volny sériovy port (s volitelnym RS232-USB&kem lze k fipojeni
modulu pouzit té port USB)

* myS nebo jiné polohovaci daeni

* jednotka CD-ROM (DVD-ROM) nebo disketova jednotka5“3 pro
instalaci programu

30



6.2 Instalace software

Pokyny pro instalaci jsou obsazeny v UZivatelskiéupce, viz (obrazek 2). Podle
téchto pokyri jsem postupovaldhem instalace software do svehaizeni. Instalace
probihla v padadku. Nicmén po dokoreni instalace stisknutim déka ,dokorgit*

viz ndvod pro instalaci v (obradzku 2) se zobraakoo pivodce nastavenim modulu
~ADDU", ale program nedokazal detekovatippjené z#izeni, a to ani po
restartovani systému. &pvna reinstalace programu také nepomohla. Chyla by
odstragna rwni instalaci ovladai zaizeni z pibaleného CD. Po této instalaci
a nasledném spuii privodce nastavenim modultADDU* doslo k usgSnému

nalezeni aippojeni modulu.

Instalace programu rc 2000

Abyste mohli spustit instalacni program v operacnich systémech Windows NT, Windows 2000 a
Windows XP musite byt pfihlaseni jako uzivatel s administratorskymi pravy.

72 Instalace z kompaktniho disku CD
===

1 Pfipojte modul .Analog & Digital Data Unit* (A&DDU) k vypnutému pocitaci a k napajecimu zdroji.
K pocitaci modul pfipojte pomoci dodaného sériového kabelu k libovolnému volnému sériovému
portu. K napajeni pouZijte napajeci zdroj +5V.
Zapnéte pocitac.
Po spu5téni pocitace zapnéte napajeci zdroj, ke kterému jste pfipojili modul A&DDU.
Do mechaniky CD-ROM viczte instalaéni CD.
Instalaéni program se automaticky spusti.
Pokud po vloZzeni CD do mechaniky CD-ROM nedojde ke spusténi instalaéniho programu,
pouZijte nasledujici postup:
a Ve Windows klepnéte na tlacitko Start a dale na pfikaz Spustit
b Do fadky Otevfit napiste:
x:rc2000
kde x pfedstavuje pismenné oznadeni mechaniky CD-ROM, do které jste viozili
instalacni CD.
c  Klepnéte na tlacitko OK.
6 Postupujte podle pokyni na obrazovce.
7 MNazavérinstalace po stisku tlagitka Dokonéit dojde ke spusténi privodce nastavenim modulu
A&DDU, ktery provede automatickou detekci pfipojeného modulu A&DDU a umozni vam
nastavit nékteré paramatry programu rc 2000.

Poznamka: Konfiguraci modulu A&DDU miZete provést i pozdéji spusténim programu

(LR L

A&DDU.
Obrazek 8: Navod pro instalaci software (UZivatelsk manual stavebnic)
6.3 Spusténi programu

Béhem prvniho spu&bi programu doSlo ke zné rozliSeni na pracovni ploSe na

800* 600 a naslednému spdrdit samotného programu ve stejném rozliSeni
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a v takzvaném rezimu fullscreérkdy nebylo moZno program minimalizovat. Tuto
uzivatelsky nefijemnou zaleZitost jsem odstranil zapnutim mozng3tento
program spoust v rezimu kompatibility pro“ a vybranim moznostVjindows XP
(Service Pack 3)“, jenz se nachazi ve vlastnostectalozce kompatibilita po

klepnuti pravym tléitkem na ikonu programu.

6.4 Zakladni ovladani programu

Po provedeni uZivatelského nastaveni zgelein gizpasobeni programu ke
zjednoduSeni prace, se koné& dostavam ke spudti samotného software. Jak je
vidét na obrazkwislo 9 vzhled programuigobi velice stroze a jednoduSe. Program
nenabizi Zadné moznosti uzivatelského nastavemwi jmkznéna barevei jazyka,
velikosti pisma a mnohych dalSich &m Tedy tl&itkem nastavenigi jinym
zpasobem vyvolani menu program nedisponuje. Orientazkladnim menu je tedy
velmi jednoducha - vybrat Ize pouze z kliknuti ea@rjo z 8 nabizenych dizek.
Prvnich sedm tkdtek slouzi k vybru rezimu prograri pro nméieni, posledni osmé
slouzi k ukogeni program. Tl&tka uena pro vybr jednotlivych ngticich rezini
na sok nesou popisky v anglickém jazyce, kterou jsou gaiie vedle kazdéeho
tlacitka napsana i ¥eském jazyce. Na prvni pohled se tedyzen zdat, Ze cely
software bude igloZzen docestiny. Nicmén po vykeru jakéhokoli ze 7 nabizenych
moédi s ndmi software uz komunikuje pouze piedhictvim anglického jazyka.
Uvodni menu tedy isobi velice stroze a neiili§ propracovad Vzhledem
k ovladani je program velice jednoduchytatpedny. Lze fedpokladat, Ze jde tedy

0 zangr autora a ne o §eni prostedks, jak se niZe na prvni pohled zdat.

! ReZim zobrazeniips celou obrazovku
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Vyukovy systém uLAB - PC programy ‘ RC

Vybér programi

Oscilloscope Dvoukanalovy osciloskop
Oscilloscope + Gen alovy oscil ag
V-A Characteristics Voltampérové charakteristiky

istiky

Logic Analyzer + Gen Logicky analyzator a generator

Counter Dvoukanalovy &itaé

Freq y C istics F
Logic Analyzer Logicky analyzator

End Konec programu

Obrazek 9: Zakladni nabidka (software rc2000)

6.5 Prednosti programu

Jedna z funkci, kterou jsem objevidhem testovani software je mozZnost sgniSt
programu,rc2000“ po odpojeni ADDU". Pti takové situaci software upozorni, ze
pracujete v rezimu offline, kdy nenfipojena jednota ADDU", a rékteré funkce
mohou byt omezeny. Potencial této funkce shledazéména za situace, kdy na
pracovisti vybavenym stavebnigMIKROLAB* s jednotkou ADDU" provedeme
meieni, které Ize v softwargc2000“ ulozit. Nasleda na jiném pracovisti pomoci
PC, v kterém je nainstalovan softwgme2000" tyto soubory oteiit. V offline
rezimu tedy v software r2000 lze pracovat s dagrétbyly namieny pomoci
»ADDU". Nelze provadt samotné rreni, ale z grdf ziskanych Bhem ng&treni

s ,ADDU", Ize odgitat hodnoty a Ize i editovat jednotliv&iani.

6.6 Rezimy programu

Jednotlivé rezimy programu t¥iojakousi virtualni nadhradu pro skdtéd mnefici
zarizeni. Vyhodnocovani &teni probiha na urovni paacového software. Tento
software diky vhodnému naprogramovani dokaze n#hradina nefici zaizena

a obohacuje je o dalSi zajimavé funkce, které plymo faktu, Ze pétat je
viceltelové zdizeni, u kterého nenitgsré uréena funkce a Ize ho dalSim software

rozSiovat.

Ackoliv jednotlivé rezimy slouzi pro odliSnadheni, rekteré z funkci maji spotee.
Ve vSech rezimech je dostupné menu pro spravu soubagienim, Ize jednotliva
meieni ukladat na diski z disku naitat, také zvolit vyti&ini aktualni obrazovky na

papir. Umistni zminovanych spolkénych tl&itek je ve vSech rezimech stejné, coz je
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pro orientaci v programurimosné. Déle jsou ve vSech rezimech uénigttlatitka
pro editaci nazv méieni a fiznych popisk. Tyto tlatitka jsou ovSem téét ve vSech
rezimech na rozdilnych mistech. Jedna sedithka ,Edit* a ,Delete”, ktera Ize viet

na obrazku 10.

Oscilloscope Jméno ‘ RC
Edit_ | Delete rigger [ stetus W File_|
ope ) Stop Open

Trig |2 /" 0.00v || Ses

Print

Exit

it

I

| Meawement W Tme Wl Gan__ ) Aveiage |
Nomal  Pin | Singe | Sequence | | [ | [ 2 a|r|os af=len a|~|ora

Obrazek 10: Rezim osciloskopu (software rc2000)

Software,rc2000" nabizi tyto nfici rezimy:

Dvoukanélovy osciloskop

» Jednokanalovy osciloskop a generator
* Voltampérova charakteristika

* Frekverni charakteristika

* Logicky analyzator

» Logicky analyzator a generator

* Dvoukanalovyitag
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7 Tvorba uloh

7.1 Volba typ G uloh

Pfred samotnym navrhem uloh bylo nutné gttvmoznosti elektronické stavebnice
.MIKROLAB". MozZnosti stavebnice jsem pgil za pomoci vySe zmbvanych
broZzur dodavanych se stavebnici. Pomachto material si Ize utvdit obraz

o koncepci dostupnych uloh, a také je lze vyuzit ptvaeni zakladnich jgdstav
pozadovanych uloh. Svou koncepci utigg stavebnice sestaveni Sirokého spektra
tloh. Pa@ateni myslenkou bylo vytvieni novych vlastnich dloh. Ale vzhledem
k riznorodosti a mnozstvi dostupnyctikpadi dodavanych se stavebnici se 2adm
meé prace zrnil na vytvaeni vlastniho zadani dloh, které vychazejitritopenych

brozur stavebnice.

Jelikoz friloZzené brozury poskytuji pouze inspiraci préitele, je nutné sestavit
tlohy pouzitelné ve vyuce. Dle zadani diplomovécprana byt zpracovano
10 demonstr@ich dloh pro vyuku elektrotechniky za pomoci shaiee
~MIKROLAB*" .

Po prozkoumani moznosti stavebnice bylo nutné zvbbhdné ulohy z jednotlivych
oblasti pro nasledné zpracovani uloh. Dale takdéemnvailoh, tak aby byly vyuzity
a ukazany jednotlivé rezimy software stavebnic.nyle mé praci jsou koncipovany
tak, aby si zZak osvojil nejen elektrotechniku, akké praci se stavebnici
-MIKROLAB". Také aby si osvojil a nail se pouzivat jednotlivé rezimy dfeni v

softwaru stavebnice na PC.

Jednou ze zakladnich uloh, jez poslouzila ke wati vzhledu a rozvrzeni zadani
tloh a také jejich vypracovani v podofzorového protokolu, byla vybrana uloha
voltampérova charakteristika rezistorTato Uloha mize slouZzit jako inspirace pro
sestaveni Ulohy zacélem prvotniho seznameni se stavebnici a osvojgase se

stavebnici.

Ukoly jsou sestaveny tedytgrevsim tak, aby si studendi, Zaci osvojili praci se
stavebnici, ovladani software, ale i volbu vhodn&omu software a v neposledni
fak také osvojeni poznaika zaklad z jednotlivych oblasti elektrotechniky.

Jednotlivé ulohy lze tedy povazovat za demogsfrariklady pro praci stavebnici
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-MIKROLAB" a mohou byt podle nich vyujicimi sestavovany vhodné&iklady

pro vyuku. A to zhledem k faktu, Zze k & meienim jsou pdtba jisté teoretické
vstupni znalosti a vytweni podklad pro jejich vyuku neni saasti diplomové
prace. Ulohy byly tedy voleny tak, aby obsahlegevsim praci s jednotlivymi
nabizenymi rezimy softwaruc2000“.

Jednotlivé ulohy byly dopbmy o teoretické poznatky, které mohou napomoci pro
zpracovani uloh a prohloubeni porozunndané problematiky. Zadani uloh byla také
doplrtna o seznamy modula ¢asti stavebnice pi@bnych ke zdarnému sestaveni
a zapojeni. V zadanich je takéiazen, kratky seznamovaci text proérami
jednotlivych uloh, doplén o z&kladni informace o konkrétnim tématu, kterébo
tloha tykd. Po sestaveni zadani uloh nasledovglioh jerypracovani pomoci
stavebnice ,MIKROLAB" pro owfieni, zda jsou ifklady na dané stavebnici

realizovatelné a mohou byt bez modifikace na staepouZity.

7.2 Zvolené ulohy

* VA charakteristika rezistdr

* VA charakteristika rezistar

* Odporovy @li¢ nagti

* VA charakteristika LED diod
» Alarm rodinného domu

* Invertujici zesilova

* Neinvertujici zesilova

* Integrator

» Derivator

e Sériovy rezonatni obvod RLC
* Klopny obvod JK

* Klopny obvod RST

o (ita¢ modulo N
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7.3 Sablona zadani tGloh

Souasti jednotlivych Uloh je zadani, které se sklad&kolika zakladnichc¢asti.
Ulohy jsou @&islované, pod nazvemdieni se nachazi zakladni teoretické poznatky
a zakladni vychodiska jak dfeni provadt. Dale je sotiasti zadani soupis
pottebnych modul a komponerit stavebnice, kterou jsou peba k sestaveni
obvodi. Za poniickami nasleduje samotné zadani jednotlivych knokieni, ditich
ukolu a jinych dophujicich informaci. Je-liteba je zadani dopino o schematické
zapojeni obvoll (jedna klasické schéma a mnohdy ipomocné ke Isitdsie
~-MIKROLAB").

Co se tye grafické stranky zadani uloh, je kazda stranarenothmovana a na prvni
strart kazdého zadéani je roznové totozné hlavika, kterd obsahujéislo metené
tlohy, nazev protokolu a jiné ddpljici informace. Nasledujici strany zadani jsou

slactny stejnym stylem pouze bez zZtavané hlawiky.

7.4 Sablona protokol

Vypracovani protokolu k jednotlivym tloham bylm probihat v domacim prasdi,

&i kolnich studovnéach a jinych prostorach za titielem utenych. Zakm je tedy
nutno poskytnout data gebna ke zpracovani protokolu @&i@ni, jejich sovasti by
mela byt i Sablona wenda ke zpracovavani jednotlivych protakdV rdmci své prace
jsem vytvdil piiklad takovéto Sablony, ktera je graficky slad se Sablonou zadani
protokoli. Na titulni strat zahlavi Sablony je zakomponovana hi&ei obsahujici
zakladni informace, jako n#glad cislo ulohy, ¢islo Zzaka, Skolni rok a jiné
informace. V zapati titulni strany je uveden augmmotokolu a kolonka pro
ohodnoceni po odevzdani. Titulni strana ngsliovana &islovani tedy zé&na, az
nasledujici stranou. Nasledujici stranky jiz nermkgiicku a v zapati je uveden autor

acislo stranky. Sablonu protokolu je moZnodtida obrazkislo 11.
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Uloha PROTOKOL
1 O LABORATORNIM CVICENI
Praktikum z elektroniky — $k.r.2014-20015

Zadsnii

Obréazek 11: Sablona protokolu (autor)

7.5 Vytvo feni schémat modul U

K zadani uloh budou ffmwana dopiujici schémata zadani, ktera budou sloZzena
z vytvarenych schémat modul Tato dophtkova schémata budou do protakol
zarazena z &kolika divoda [23]. Jeden z nejvyznamiSiho divodu je owieni
spravného pochopeni zakladniho schématu v protok@lla spravnym propojenim
moduli v predtiS€né Sablot dokaze dovednostieni takovychto schémat. Také po
kontrole a schvaleni takovéhoto schématu se vyzdasnizuje riziko Spatného
zapojeni obvodu a mozného poSkozeni stavebniceo $aehémata maji nejen
prowiovat Zakovy znalosti, ale takéguichazet chybnym zapojenim a tak omezovat

riziko poskozeni stavebnice vzniklé Spatnym zapajemodulu.

7.5.1 Volba prost redi

Pro vytvaeni schémat jednotlivych moduktavebnice MIKROLAB* jsem zvolil
software s nazvem ,Inkscape”, ktery je jednim z hmnwektorovych grafickych
editor, jez jsou v sotasné dob k dispozici. Akoliv Inkscape neni zdaleka
nejlepSim software, ktery je na trhu k dostani. ylitfsem se k tvorb praw v ném.
Duvod mé volby byl pedevSim typ licence tohoto software tedy ,open ssur
(preloZzeno datestiny oteveny software), jinakeceno je vold a gredevsim legakn
poskytnut ke staZzeni a praci s nim. DalSi #edposti Inkscape je jeho
multiplatformnost. Software fize ®zet jak pod Microsoft Windouws, tak pod

linuxovymi oper&nimi systémy a i pod Mac OS X. V Inkscape se |zadso
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arychle zorientovat diky jeho jednoduchosti a takékfadu nabidek a nai
nastropi do ¢estiny. Dosazeni piebné Urova k tvork® schémat Ize docilit veln
rychle a je tedy vhodnym nastrojem pro tuto tvorida.obrazki12 Ize vidkt priklad

trech schémat moduktavebnice vytvieenych v tomto program

+5Y GND +5h (e )
o e L — o O g | (J U O
O_“‘ oo oo o
ay o oD = FESISTOR ==y OHo oA o
RN R+] & o OHo o At
@ =~ °2°HO R 200 OHo o e
na o oHHD g— —g OHaoa
O —

— —
|| [ -— p—HIGH—lq
Q™ 01 -

e o oG OHe o s

@ ECE Rl o o] oo G s
@ o oHD OH oo as
FEEN=Ts] o o @] OHo o ar
O—-‘ [BER Y
| —
O+ < tem ™ o HO O @ wam
—
* SELECTOR RC R DECADE A1 RC « PROBE RC

Obrazek 12: Ukazka schémat (autor)

Zbyla schémata modiuljsou vioZzena e konci prace \asti s piloham. Déle jsou
schémata uloZena ve formatu SVG iigopeném CD ve slozZce s nazve, Schémata
modul: SVG.

7.6 Uloha pro sestaveni 3ablony protokol G

Jako vzorova uloha, ktera slouziuze jako podklagro sestaveni protokc, byla
zvolena trivialgjSi Uloha mdfeni voltampérovych charakteristik rezigtc
K sestaveni zapojeni je peb: mensi mnozstvi komponent (ADDU, COMPONE!
BOARD, propojovaci vode a rezistory), dikgemuz se Ize :m¢tit predevSim ni

praci se software a zapojen,ADDU" a také sestaveni Sablony zadani
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7.6.1 Zadani
Voltampérova charakteristika rezistor G

Teorie

Voltampérova charakteristi sowastky je charakteristika, kdynéiime proud, ktery
protéka sodastkou pi raznych naptich. V&tSinou nénime elektricky proud, ktery
souréstkou protékii nastavovanitznych hodnot elektrickéhoapsti. Vysledky se
zapisuji do tabulky zobrazuji se v grafu, kde s& vodorovnou osu vynasi rii

a na svislou osprouc[22].

Potfeby
+ Modul - ANALOG & DIGITAL DATA UNIT (ADDU)
+ Modul - COPONENT BOARI
* Rezistory {100, 1000, 10 000Q, 100 000, 500 (00 Q)

» Propojovaci vodie

Ukoly
1. Nacrtnéte kontrolni schéma zapoj
2. Sestavte obvod podle schén
3. Zmeite Voltampérovou charakteristiku rezistprpro jednotliva zapojer
s rezistoryR (1, 1009, 5000, 1000Q2), zaznamenejte jednotlivaaieni
do spoléneho grafu a zdho poté odététe pomoci kurzar ziskané hodnot
odpofi a porovnejteje s hodnotami dpory udavanymi na #&ienych

rezistorech

Schéma zapojeni

I— A
Pl
/]I

Obrazek 13 Schéma zapojeni VA charakteristiky rezistort (autor)
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MIKROLAB schéma zapojeni

—“INA -INA +INB -INB

‘ R ‘ 100Q ‘
ouT GND

Obrazek 14:MIKROLAB schéma zapojeni VA charakteristily rezistoru

(autor)
Kontrolni schéma zapojeni

ND +5V GND

« COMPONENT BOARD RC

Obrazek 15: Kontrolni schéma zapojeni (autor

7.6.2 Reseni

1. Ukol
Natrtnuté schéma zapojeni déedem pipraveného kontrolniho schématu, ktere

souwasti zadani protokol

START O

-INB
GND O
ADDU
GND 45V GND

§v \ \\ G§D‘5v\ GéDtV G§D §v /g 8 8
/[

« COMPONENT BOARD RC

Obrazek 16: Naértnuté schéma zapojeni (autor
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2. Ukol

Sestaveny obvod podle schvaleného schématu zapojeni

Obrazek 17: Sestaveny obvod (autor)
3. Ukol

M¢éteni volt ampérové charakteristiky rezistqgpomoci stavebniceMIKROLAB*
a programy,rc2000“ v rezimu ,V-A Characteristics

VA charakteristika rezistor(i Jan Kopecky ‘ RC
EEE N
© M1 R -1 lom] On 1+ 2 x|l Open
© M2 [F = 100 fohm] O UiVl 1881 ImAl [© Uz V1 (8512 mAl REC1 | 50v =] 50y a|v| Tooe
& M3 =00 k] %J 0025 | 13105 | 0000 | 3011 12D5u v =
~ o | W% | 1305 | 2’ | 2% [ A 2w 40 -
Sl o of o | tmr | aes | zar [mn | - A JETIC] R
O 15 | 1m5 | 3am | 3% | 1000 Bt |
Sense R [0 Quadrant

{____SenseR 01 B Greph | |_Quadrant_|
a0 100 k] ok Line _Point [ ou[+|-881 [+

Stop

Gl
Nomal | = || Sequence Ot | @ pz| & mz| @ hia i | O Ajal~|388 o !

Obrazek 18: VA charakteristika rezistora (autor)

M¢éteni VA charakteristiky bylo provedeno v rozsahikeleké nagti -5V az 5 V.
Vhodnym nastavenim kurzbpro jednotliva nifeni Ize ziskat hodnotu elektrickeého
odporu, kterou software vypttava z naréenych hodnot elektrického n#p

a proudu v bodech stanovenych kurzory. Jak lze&tvith obrazku 18 ziskané
hodnoty, az na hodnotu &eni ,M1" jsou identické s hodnotami uvedenymi na
meienych rezistorech.fPprvnim meteni byl zapojen rezistor s uvedenou hodnotou
elektrického odporu 22 a hodnota ziskana zébeni ¢ini 2,5 Q. Chyba je nejspiSe

zpisobena nizkou hodnotouéfreného odporu, kdy &eni mize byt ovlivigno
vnitinim odporem vodii.
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7.7 Vypracované ulohy

Vypracované ulohy jsou sestaveniegevsim tak, aby se za¢i,studenti seznamili
se stavebnici,MIKROLAB" a také aby si osvojili zaklady dith oblasti
elektrotechniky, kterym se jednotliva zadarhwji. Zadani uloh jsou vloZzena do
vytvoiené Sablony, kterd se podoba Sablpro vypracovani protokd) kterou lze
vidét na vySe uvedeném obrazku 11. Podobnost Sablonoi®o vyuzit zejménarip
zhotovovani protokolu, ngiklad p@ilozenim stranky s kontrolnimi schématy
zapojeni k vypravovanému protokolu. Na nasledujicimnazku Ize vigt Sablonu
tloh a to konkréth se zadanim zkuSebni ulohy VA charakteristiky teris
VSechny ulohy byly odgfeny a otestovany pomoci stavebniddlKROLAB",
feSeni uloh je v podaélgrafického vystupu ze softwape2000“ a je sodasti iloh

diplomové prace. TotteSeni je take s@asti frilozeného CD.

Uloha ZADANI PROTOKOLU
O PRO LABORATORNI CVICENI
Méfeni V-A Charakteristik rezistoru

Voltampérova charakteristika rezistori

Teorie

Voltampérova charakteristika sou€astky, je charakteristika, kdy
méfime proud, ktery protéka soucastkou pii riznych napétich
Vétsinou ménime elektricky proud, ktery soucastkou protéka pii
nastavovani riznych hodnot elekirického napéti, které byvaji
stanoveny v zadani méfeni. Vysledky zapisujeme do tabulky
azobrazujeme je v grafu, kde na vodorovnou osu vynasime napé&t
a na svislou osu proud

Potieby
Modul - ANALOG & DIGITAL DATA UNIT (ADDU)
Madul - COPONENT BOARD
Rezistory - (2 x 100 0, 1 €2, 500 Q, 1000 Q)
Propojovaci vodice

TUkoly

1. Macrtnéte kontrolni schéma zapajeni

2. Sestavte obvod podle schématu

3. Zméte Voltampérovou charakteristiku rezistord, pro jednotiiva
zapojeni s rezistory R (1 02, 100 0, 500 Q, 1000 ©2), zaznamenejte
jednotliva méfeni do spaleéného grafu a zného poté odectéte pomod
kurzori ziskané hodnoty odporti a porovnejte je s hodnotami
uddvanymi na méfenych rezistorech

Schéma zapojeni MIKROLAB schéma zapojeni

+INA SIN A +INB -INB

A R 1000 |

ouT GND

Obréazek 19: Sablona uloh (autor)

VSechna zadani ulohc¢etne uvedeného zadani naeplchozim obrazku nejsou
souwasti hlavnicasti diplomové prace, ale jsou vioZzena jakdlopy v kapitole
»10.1Vytvoiené ulohy" a to &etre kontrolnich schémat zapojeni, tyto data jsou také
nahrana naifjozeném CD. Na CD v jednotlivych sloZkach ulohygaké pilozeny
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grafické vystupy, které byly pzeny Ehem testovani uloh a mohou slouzthbm
kontroly spravnosti gieni. Pro kontrolu zapojeni obvibgsou také na CD u uloh

prilozeny fotografie zapojeni.

Jednotlivé dlohy jsou zatreny na ovladani a orientaci v software2000“, které je
nutno k zdarnému odsieni dikich ukol jednotlivych zadani. Jsou zapehi také
jisté vstupni znalosti z oblasti elektrotechnikytd znalosti by rmaly byt sowasti
vyukovych kurz, ovSem jak bylo jiz vySe v praci znéimo, tyto materialy nejsou
souwasti mé diplomové prace. Mnou vytené Ulohy jsou mimy jako materialy
uréeny nejen jako podklady pro vytkeni vlastnich specifickych dloh pro dané
kurzy, ale mohou slouzit i jako ko¥meé zadani uloh. Jsou tedy jakymisi
demonstrénimi vzory jak je mozZno pojmout vytveni zadani vlastnich dloh

Zz materiah dodavanych se stavebnici.

Jako specifické zadani Ize uvézt ukol z Ulohy 1¥ jedvyuZita moznost software
nahrani jiz dive odngienych dat. V protokolu je vyZzadovana analyza dat
z piilozenych soubdr, Uloha tedy testuje nejen prokazani schopnostteprse
software,rc2000", ale také znalosti z oblasti digitalizace datoT@bha ma za ukol
demonstrovat jednu z moznosti vyuZziti funkci sofevgc2000“ pii vytvareni
zadani uloh. Rklad souboru ueného k analyze v Gloze 11 |ze &ticha ndsledujicim

obrazku
Uloha 11: soubor s daty 1 Jan Kanecki ‘ RC
On 1 4 2 41 » Op
sl 132 327 =
| Radix BIN DEC | HEX BIN DEC | HEX .
DIN | 00010000 | 16 10| 0D0DOOgO 0 il] Print
Exit

Stop.

————————— e o e S

el lEscal lEnc M (EscAEne ] EscaliEne i lEsc

EEEEEEEE

m

Obrazek 20: Data k uloze 11 (autor)
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7.7.1 Chyba modulu

Pri testovani ulohy 11 ¢(ta¢ modulo N), byl sestaven obvod podle schématu
zapojeni, ktery je uveden v protokoluHgm owrovani funkcesitate, zapojovanim
jednotlivych bifi (A, B, C, D) na vstupy hradla (moduUNI DIGI* s kartou¢islo
7420), dochazi v modulu &tani. Vystup je zobrazovan na modul PROBE. Modul
PROBE zobrazuje v zavislosti na vstupnich hodnotédf logické hodnoty
jednotlivych  biti a také znaky Sestnactkové soustavy (0-9, A-F) na
sedmisegmentovém displeji, které odpovidafislpSnym vstupnim hodnotam.
Zapojeni obvodu Ize vid na obrazku 19.

MODULE BORRD A

Obrazek 21: Zapojeni¢ita¢e modulu N (autor)

Popis chyby

Beéhem owfovani funkce jednotlivych madbylo zjiS€no ned@ekavané chovani
zapojeni, a to v ifpad kdy byly zapojeny vSechnytyti bity. Pri této variang
zapojeni, by rdo probihatéitani v 16 soustavtedy od 0 do FCita oviem i
prechodu z hodnoty 7, n#petl na hodnotu 8, ale Zal ¢itat znovu od nuly.

w/swe

Odhaleni p Fi€iny

Obvod byl rgkolikrat prekontrolovan, za delem odhaleni chyby zapojeni. Poté co

byla vylowtena chyba vznikla Spatnym sestaveni obvodu, bg¥igt obvod sestaven

na druhé stavebnici, kde ovSem identické zapojemykazovalo podobné chovani.

Po pekontrolovani jednotlivych modiul a prowieni vstupnich dat za pomoci

modulu ,ADDU" a rezimu programu logicky analyzator, bylo zji%, Ze problém
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vznika v modulu NI DIGI* s kartou 7493, kde jak je patrné na obrazku 20 se
objevuje kratky impuls. Bhem tohoto impulsu ovSem nastava situace, kdy w§ech
piivedené bity na hradlo nabyvaji logickou hodnotoa & gichodem hodinového

impulsu dochazi k restartovatitace.

L'grc 2000 - Logic Analyzer =10l
Experiment Jméng | RC

Cursor
on | | | v 7 |4 ¥
|

[ @ Sp e S S S
omo o] « NERE } [ 10000
EARERY o~ | (1 (1 0000000
LEMARY o> | 1 [ 1 [ [ [
DIN3 iIIT nmgr‘l | | o
DIN4 ill? DIN 4 ‘ :
DINS iIIT DING ‘
DING HIT
DIN7 ﬂ|7 ‘

Run | Singe | ¢ [ s |

Delete

Obrazek 22: Chyba modulu (autor)

Nepresnosti nactvrtém bitu ghsuzuji vzhledem k multifunénosti modulu NI
DIGI* k hardwarové chyb vzniklé nejspiSe jiz dhem vyroby,¢i zavad na jedné

z vnittnich sodésti modulu.
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7.8 Novy propojovaci vodi ¢€

Béhem testovani Uloh 6, 7 a 8 se vyskytl problém. édolim mélo byt ripojeno
vice vodEu, nez obsahovaly zky, jak nizeme vidt na obrazku 21. Kdy modul
,C DECADE disponuje na kazdé své stiamouze d¥ma zdikami, nicmés

k pravé strabimodulu je v tomto obvodu nutndipojit konektory fi.

Obrazek 23:Zapojeni s modulem COMPONENT BOARD* (autor)

Nebylo tedy moZno pouze s moduly, jenz jsou uvgdejednotlivych protokolech
pod kapitolou pdeby, dokogit méreni bez vyuziti dalSiho modulu, a to
»COMPONENT BOARD ktery Ize vict na gedchozim obrazkdislo 21. Tento
modul byl vyuZit pouze za ¢élem rozétveni obvodu v pozadovaném uzlu.
Propojovaci vodie ve stavebnici, MIKROLAB" nelze spolu spojovat, jak lze
u jinych stavebnic, &né¢ pouzivanych ve Skolstvi. Jednim #ktadu vodéu, které
lze mezi sebou spojovat a vyteé tak vodte s vice wtvemi je uveden na

nasledujicim obrazku (vaté s bananky).

Obrazek 24: Vodie s bananky (autor)

Jako nejscidngjSi varianta fipadalo v Gvahu doptmi zadani protokolu o piabny
modul ,COMPONENT BOARD Nicmére jak se ukézalo ¢hem testovani uloh,
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ptfidanim modulu do obvodu vznikaji dalSi problémysspdidaktického razu. Obvod
se stava ménprehledny, zapojeni se na prvni pohled liSi od schéaygojeni. Také
zvoleni vhodné polohy pro umdsi modulu do obvodu, tak aby zapojeni obvodu
neztratilo na fehlednosti a nazornosti, neni jednoduché. Daplobvodu o modul,
ktery neplni funkci, pro kterou byl &n a slouzi pouze k ro&veni uzlu, jsem

shledal jako neakceptovatelnou variantu.

Po konzultaci s vedoucim prace jsem se rozhodloiytgropojovaci vodi, ktery by
vznikly problém ieSil. Pro realizaci vodii byly paizeny pozlacené konektory
kompatibilni se zd¢kami v modulech stavebnice a izolované vedivVzniklo tedy
nékolik novych vodéa, které lze pouzit dhem sestavovani obvodu se stavebnici
»,MIKROLAB". Vznikly dw varianty, a to vodi se¢tyfmi konektory a vodi s peti
konektory, které rizeme vidt na obrazkéislo 25.

Obréazek 25: Vytvorené vodte (autor)
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7.9 RozSireni stavebnice o AVR Atmel

Jedna z variant, jak rozgimoznosti stavebnicgMIKROLAB" a vytv&et tak dalSi
tlohy je pouZitim modulu Board 40 se 40 pinovou patici Zf ktery je na

nasledujicim obrazku.

Obrazek 26: Modul ,,BOARD 40“ (autor)

Modul Ize osadit najklad mikrokontroléry AVR Atmel. Zapojenim jedéipového
mikroprocesoru do obvodu vznikaji nové moznostilyygjici z jejich potencialu,
k mikroprocesoru Ize dalefipojovat na pislusné bity dalsi 1/® zaizeni. Timto
zpisobem mohou vznikat Sirok& spektra zapojeni &h thejjednodussSich, kdy
mikrocip muze rozs¥cet barevné diody neliddit polohovatelny servomotor, az po

slozité zd#izeni, které nagklad mohouridit chod jaderné elektrarny.

Problematikou sestavovani obwods mikrokontroléry AVR Atmel a i jejich
programovanim by se mohl@novat rékolik diplomovych praci. Ve své diplomoveé
praci se zawiuji predevsim demonstrovani moznosti stavebfti&kKROLAB", a to
za pomoci zhotoveni uloh. Proto se problematiceagegani obvod s AVR Atmel

a programovanim mikrokontroléru AVR Atmel budwnevat pouze okrajav
Ovsem prév zde vidim mozny nast na gipadné dalsi diplomovéj jiné disert&ni

prace.

2 Zero Insertion Force

% Vstupni /vystupni
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7.9.1 Ulohy s AVR Atmel

Pro sestavovani uloh se stavebnMiKROLAB* s gipojenym mikrokontrolérem
AVR Atmel je fteba hlubSiho porozumi v oblastech programovani, ale
i elektrotechniky. Proto byly dlohy voleny tak, abytiznost jejich provedeni byla
porovnatelna s ostatnimi tlohami. DalSi podminkeaalikni ulohy je jeji co mozna
nejvyssi nazornost a pochopeni zakladniho princi@eZz mize u obvodu
s mikrokontrolérem mnohdy sklouzavat kegdsta¥¢ pouhécerné krahiky, kde se

odehrava s daty&no magického a pro studenty mnohdy nepochopitelného

Vytvoreni Uloh s mikrokontoléery AVR Atmel jsem tedy z pedu stavebnice
-MIKROLAB" a jejich moznosti nebral jakoégejni téma mé diplomové prace.
A proto jsem se rozhodl spél® s odbornym vedoucim mé diplomové prace
zhotovit Ulohy, které poukazuji na moznosti stavedra které vznikaji roz&nim

obvodi o mikrokontroléry AVR Atmel. Zvolené ulohy jsou:

* PVM regulace

* Generéator frekvenci

Ok¢ ulohy jsou naprogramovany do jednoho souboru. f@mogje nahran
v mikrokontroléru AVR Altmel (,ATmega32"). A takéejsoudasti rilozeného CD.
Vybér chovani procesoru pro dfeni obou uloh Ize provét piivedenim logické
jednikky nebo nuly na port D6 mikrokontroleru. Zadavatpkoly s AVR Altem

jsou steji jako ostatni protokoly s@asti gfiloh a také jsou vioZzeny na CD.
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8 Zaver

Cilem diplomové prace bylo seznameni se se stasielMIKROLAB", vzhledem

k moznostem a vlastnostem stavebnice. Dale proz&aumnstavajicich uloh
zangienych na praci se stavebnidliIKROLAB". Na zéaklad prozkoumani uloh
a moznosti stavebnice navrhnout a sestavit zad@mindvych, jez demonstruji praci
se stavebnici, jednak s realnouiini technikou stavebnice, tak ale i s virtualnimi
meticimi pristroji, které poskytuje softwargrc2000“. Nasled® prozkoumat
moznost roz$eni stavebnice fpojenim procesoru AVR Atmel. Navrhnout Ulohu
s vyuZzitim gipojeni modulu gipem AVR Atmel, gicemZ souasti ulohy bude také
naprogramovani navrzené ulohy do procesoru AVR AtDée pro jednotlivé alohy

sestavit zadavaci protokoly.

Ulohy nebyly vytvéeny pro konkrétni cilovou skupinu, nicnéépredpokladam, ze
své vyuziti naleznou zejména na odbornych Skol&tiednich Skolachgi na
gymnaziich, nebo jinych Skolackhem vyuky nafiklad fyziky. Nebo také v jinych
vzklavacich institucich, kde mohou slouzit jako odrazaistek, ¢i inspirace pro
vytvareni vlastnich dloh. Vyti@né zadavaci protokoly Ize vyuZzit migad them
vyuky elektrotechniky.Reseni Gloh v podebvystupi ze software,rc2000* je
souwasti prace a vSak praané typy a pdeby vyuky ho Ize o dalSi petbné udaje
rozSiit. Zadavaci protokoly s tlohami jsou sasti prace a jsou vloZeny yilphach

diplomové prace.

Jednotlivé ulohy byly po zhotoveni otestovany awvgifeny v ramci jejich
realizovatelnosti na stavebniciMIKROLAB". Po prvotnim testovani byly
nevyhovujici¢asti zadani fepracovanygi upraveny a naslednznovu otestovany.
Béhem testovani a sestavovani Uldlicipazely i napady na dalSiipadné ulohy
arozsfteni uUloh stavajicich. Takéélbem sestavovani uloh, kde musel byt pro
rozwétveni uzlu pipojen dalSi modul COMPONENT BOARD vznikla mysSlenka
vytvoieni vice konektorového vag, diky kterému nemusel byt modul do obvodu
piipojen \ibec. BEhem sestavovani a testovani zadani ulohy 11 big&m chyba

modulu ,UNI DIGI*, ktera je také v praci popsana.

Viazeni mikrégipu AVR Atmel do obvod za &elem roz&eni stavebnice, jsem

vzhledem k rozsahu a moZnostem zapojeni obvoduksokaintroléry pojal jako
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ukazku v podob dvou vzorovych rozsijicich Gloh dlohy. Bdani mikraipu do
obvodu pinasi SirSi moZnosti zapojeni, ale také klad¢Sivnaroky na vstupni

pozadavky, znalosti schopnostiitge uloh.
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10 Prilohy

10.1Vytvo Fené ulohy

10.1.1 VA charakteristika rezistor U

Uloha ZADANI PROTOKOLU Braktikum
O PRO LABORATORNI CVICENI z elektroniky
Mé&Feni V-A Charakteristik rezistoru 2014-20015

Voltampérova charakteristika rezistoru

Teorie

Voltampérova charakteristika soucastky, je charakteristika, kdy
méfime proud, kiery protékd soufastkou pfi riznych napétich.
WétSinou ménime elektricky proud, ktery souZastkou protéka phi
nastavovani riznych hodnot elektrického napéti, které byvaji
stanoveny v zadani méreni. Vysledky zapisujeme do tabulky
a zobrazujeme je v grafu, kde na vodorovnou osu vynasime napéti
a na svislou osu proud.

Potirebné komponenty
Modul - ANALOG & DIGITAL DATA UNIT (ADDU)
Modul - COPONENT BOARD
Rezistory - (2 x 100 0, 10, 500 0, 1000 )
Propojovaci vodice

Ukoly
1. Maértnéte kontrolni schéma zapojeni
2. Sestavte obvod podle schématu
3. Zméfte Voltampérovou charakteristiku rezistord, pro jednotliva
zapojeni s rezistory R (1 0, 100 0, 500 Q, 1000 1),
zaznamenejte jednotlivd méfeni do spoleéného grafu a z ného
poté odeftéte pomoci kurzord ziskané hodnoty odpori
a porovnejte je s hodnotami udavanymi na méfenych
rezistorech
Schéma zapojeni MIKROLAB schéma zapojeni
'\\_{_/ +IN A -INA +INB -IN B
1 R 1000
OuT GND
fad
AT
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10.1.2 Odporovy d éli¢ nap éti

Uloha ZADANI PROTOKOLU Praktilum
PRO LABORATORNI CVICENI z elekdroniky
1 Nezatizeny a zatizeny napétovy dalic | 2014-20015

Odporovy délic napéti
Teorie

DEli napéti je zafizeni, které umoZfuje ziskani mensiho napéti, nez je svorkové
napéti zdroje. Ma bud pevné uspofadani k ziskani uréitého konstantniho napéti,
nebo ma posuvny kontakt (odboéku), &imZ se ziskd plynule proménné napéti
(tzv. potenciometr). Maly otoény potenciometr se uZiva v elektronickych
zafizenich k jemnému nastaveni napéti (tzv. , frmmr’).

Meni-li délic napéti zatiZen, obvodem prochazi proud podle Ohmova
zakona ! = U/ R MNapéti Uy na odbolce k celkovému napéti U bude v poméru
odpora Uz : U= Ry Ry

Obecny schéma nezatizeného déliGe napéti
U,

U,-—f2_.y
TR, +R, 1
,
+] - 0
R,
— —=»
U R, R, U
’, R, = .
— — " R;Rz+Ry Ry +R-R; '
1
T
_.«1I

Potirebné komponenty
Modul - COPONENT BOARD
Modul - WOLTMETER DC & AC RMS)
Modul- [PROGRAMMABLE DC SUPPLY)
Rezistor- (1 €, 100 0, 2x 500 O, 2x 1000 (3, 2000 )
Propojovaci vodice
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Ukoly

. Macrtnéte kontrolni schéma zapojeni do pfiloZené Sablony

. Sestavte obvod podle nakresleného a schvaleného schématu

3. U nezatiZeného délice napéti za Ry zvolte odpor 1 000 O za R;
postupné dosazujte odpory 1 €3, 100 Q, 500 0, 1000 Q, 2000 0, pro
Jednotliva zapojeni vypocitejte U; a vysledek ovéfte méfenim pomoci
modulu VOLTMETER DC & AC RMS, jako zdroj napéti pouZifte modul
PROGRAMMABLE DC SUPPLY s hodnotou napéti 1V

4. Jako odpor R, plipojte modul R DECADE 1 a zjistéte, jak velky odpor
odbocky R; je zapotfebi nastavit u nezatizeného délice pro odvétveni
4V, je li Ry 1000 O, vysledek ovéfte pofetné

5. Pro zatizeny délic napéti postupujte stejné jako u 3. dkolu, zat&Zujici
odpor Rzzvolte 500

Schéma zapojeni nezatizeného délice napéti

P —a

Schéma zapojeni zatizeného déli¢e napéti

R,
o— +—

R, R,
I - 1 '
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Kontrolni schéma k (3. uloze)

| g G 4 e Gl A5 G e GO <5w G EW GHD =5% GHI B0 ) |
g 58 8 88 %o &8 2 83 88 g
e @ o oD e oD
o o o o =] o
: "7 admga v
— o a
N F‘JHDHQZJ}A jMikel| - 100208
& & Trig 0 iy
» PIROGIAMMABLE DO SLIALY [

Kontrolni schéma k (4. uloze)
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10.1.3 Voltampérova charakteristika LED diod

Uloha ZADANI PROTOKOLU Prakdikum
PRO LABORATORNI CVICENI z elektroniky
2 Mé&Feni V-A Charakteristik rezistoru 2014-20015

Voltampérova charakteristika LED diod

Teorie

Voltampérova charakteristika souCastky, je charakteristika, kdy
méfime proud, ktery protékd soucdstkou phi riznych napétich.
VEtsinou ménime elektricky proud, ktery soufastkou protéka pfi
nastavovani riznych hodnot elektrického napéti. Vysledky zapisujeme
do tabulky a zobrazujeme je v grafu, kde na vodorovnou osu vynasime
napéti a na svislou osu proud.

U diody lze pozorovat odlisné chovani béhem zapojeni v zavémeém
a propustném sméru. Protékajici proud v zavémém sméru je
zanedbatelny, pokud nedojde k pfekrofeni mezniho napéti (Ug), kdy
dochézi k prirazu diody a jejimu znigeni. V propustném sméru po
pfekroCeni prahového napéti (Up) roste proud lineamé, nesmi viak byt
prekrofen mezni proud (lg), do3lo by ke zni€eni diody, hodnota
mezniho proudu je podle katalogu 20 mA. Do obvodu je tedy nutno
zaradit rezistor 100 0.

Obecna VA charakteristika diody
|

I

| U
Uy Up

Potrebné komponenty
Modul - ANALOG & DIGITAL DATA UNIT (ADDLU)
Modul - COPONENT BOARD
Modul - WOLTMETER DC & AC RMS)
Modul - (PROGRAMMABLE DC SUPPLY)
LED diody - 1NAOT0 (Zluta, zelena, éervena) |
Rezistor- (100 ()
Propojovaci vodice
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Ukoly

. Nagrtnéte kontrolni schéma zapojeni do pfiloZené Sablony

. Sestavte obvod podle nakresleného a schvaleného schématu

. Zméfte a zaznamenejte Voltampérovou charaktenstiku LED diod za

pomoci ADDU a reZimu programu rc2000 (VA charakteristik)

4 7e ziskanych grafi pomoci programu uréete prahové napéti
jednotlivych LED diod (Ug)

5. Zjistéte pomoci moduld (VOLTMETER DC & AC RMS,
a PROGRAMMAEBLE DC SUPPLY) prahové napéti jednotlivych LED
diod, napéti béhem méfeni krokujte od 0V po 0,1 V, dokud nedojde
k jejich rozsviceni

Schéma zapojeni (propustny smér)

Lol el —

MIKROLAB schéma zapojeni (propustny smér)
+IN B -INB +IN A -INA

R D

OuUT GND

MIKROLAB schéma zapojeni (zavérny smér)

+INB -INB +INA -IN A

R D

ouT GND
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Kontrolni schéma k (3. dloze)

o+INA ouT o
o-INA GND ©
o+INB
o-INB START O
GND 0
ADDU
+5Y% MO +5% GO +5v GHDO +5W CHND =5 EMND
g 58 28 &8 5
5y
o

= COMPONENT BOARD

Kontrolni schéma k (5. uloze)

§% 83 83 83 88 98 %
| rereanin, |
=
T Yoy L B <]

= PRCGGAAMMAELE OC SUFFLY

= COMPONERT BOSAD RC
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10.1.4 Alarm

Uloha ZADANI PROTOKOLU Praktilum
PRO LABORATORNI CVICENI z elekironiky
3 Alarm 2014-20015
Alarm
Teocrie

Kombinaéni logické obvody jsou takové logické obvody, ve ktenjch
stavy na wystupech zavisi pouze na okamétych kombinacich
vstupnich proménnych a nezavisi na jejich pfedchozich hodnotach,
s vyjimkou kratkého pfechodového déje: Kombinagni logické obvody
nemaji Zadnou pamét pfedchozich stavl, takZe jedné kombinaci
vstupnich proménnych odpovida pravé jedina vystupni kombinace
funké&nich hodnot.

U kombinaénich logickych obvodid se zavislost vystupnich funkénich
hodnot na hodnotach vstupnich proménnych popisuje pravdivostni
tabulkou nebo pomoci logickych vyrazi.

Potirebné komponenty
Modul - ANALOG & DIGITAL DATA UNIT (ADDU)
Modul - SELECTOR
2y Modul - UNI DIGI
Karty - 7408, 7432
Propojovaci vodice

Ukoly

1. Mawrhnéte logickou funkci zabezpefovaciho alarmu pro hlidani
objektu. Alarm se spusti v pfipadé, Ze bude hlidaci zafizeni zapnuto
a dojde k otevieni okna & dvefi.

2. Sestavte pravdivostni tabulku

3. Sestavie logickou funkci

4. Macrtnéte kontrolni schéma zapojeni do pfiloZené Sablony

5. Ovéfte spravnost logicke funkce, pomoci modulu SELECTOR zadavejte
vstupni kombinace a pomoci modulu ADDU v reZimu Logicky analyzator
sledujte vystupni hodnoty

6. Modul SELECTOR nahradte logickymi vystupy z modulu ADDU a znovu
zkontrolufte spravnost obvodu
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Kontrolni schéma
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10.1.5 Invertujici opera €ni zesilova ¢

Uloha ZADANI PROTOKOLU Praktikum
PRO LABORATORNI CVICENI z elektroniky
4 Invertujici zesilovad 2014-20015

Invertujici operacni zesilovac

Teorie

Invertujici zesilovaZ patfi mezi nejtastéEi zapojeni operacnich
zesilovadl. Zapojeni slouZ k zesileni vstupniho signdlu. Vystupni
napéti U, je pfimo imémé vystupnimu napéti U, a zpétnovazebnimu
odporu Rzz. Nepfimo dmémeé je vstupnimu odporu Ry Cim vétsi bude
zpétnovazebni odpor a &m men3i vstupni odpor, tim bude wEtEI
zesileni na vystupu. Zapomé znaménko na vystupni strané znamena,
Ze zvétsujici se kladné napéti na invertujicim vstupu vyvola zvétsujici
se zapomé napéti na vystupu. Pfivedeme-i na vstup stiidavy signal,
pak signal na vystupu je posunut o 180°. Tato inverzni funkce dala
Jméno zesilovadi.

Rovnice pro idealni zesilovaé Schéma zapojeni
R
v R —
0~ 5 1
Ry
o—ch

Rovnice pro zesileni o
u f U,
a, =2 '1 |
R K'a m

Potiebné komponenty]
Modul - OPERATION AMPLIFIER
Modul - ANALOG & DIGITAL DATA UNIT (ADDU)
Modul - FUNCTION GENERATOR
Modul -VOLTMETER DC & AC RMS
Modul-PROGRAMMABLE DC SUPPLY
Modul -VOTMETER DC & AC RMS
Rezistory - (1 000 0, 2 000 Q, 5 000 (3, 10 000 ©Q, 20 000 Q)
Propojovaci vodice
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Ukoly

L) ha

. Matrtnéte kontrolni schéma zapojeni do pfiloZené Sablony
. Sestavte obvod podle nakresleného a schvaleného schématu
. Vypocitejte hodnotu zesileni (A,) a hodnotu vystupniho napéti (Ug), phi

vstupnim napéti (Uy) 0,5V pro rezistory:
a) Ry=1k0, Rx=2k0
b) Ry=2 k0, Rx=5k0
c) Ry=2 k0, Rx=10k0
d) Ry=2 k01, Rx=20k0

. Vypoctené hodnoty ovéfte pomoci modulu (VOLTMETER DC & AC

RMS)

. Upravte obvod zaménou modulu (FROGRAMMABLE DC SUPPLY) za

modul (FUNMCTION GEMERATOR), ktery nastavte na hodnoty

f=100 Hz, U=0,5 V, modul (Y OLTMETER DC & AC RMS3) odpojte.
Khivku vstupniho napéti (Uy) a 4 kfivky vystupniho napéti (U;) zobrazte
do jednoho grafu za pomoci modulu ADDU v reZimu dvoukanalového
osciloskopu. Hodnoty odport Ry a Ry, volte, jako u 3. dkolu.

Schéma zapojeni (pro ulchu 3-4)
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—
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'I'I}‘JHZ -IN A
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3
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Kontrelni schéma k (4. uloze)
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Kontrolni schéma k (5. uloze)
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Uloha ZADANiI PROTOKOLU Prakdikum

PRO LABORATORNI CVICENI z elekironiky
4 Invertujici zesilovaé 2014-20015

Invertujici operacni zesilovac

Teorie

Invertujici zesiloval patfi mezi nejfastéj5i zapojeni operaénich
zesilovadl. Zapojeni slouZ k zesileni vstupniho signdlu. Vystupni
napéti U; je pfimo dmémé vystupnimu napéti U, a zpétnovazebnimu
odporu Rzs. Mepfimo umémé je vstupnimu odporu By, Cim vétsi bude
zpétnovazebni odpor a &m menii vstupni odpor, tim bude vEtsi
zesileni na vystupu. £Zapomé znaménko na vystupni strané znamena,
Ze zvétEujici se kladné napéti na invertujicim vstupu wyvold zvétsujici
se zdpomé napéti na vystupu. Plivedeme-li na vstup stfidavy signal,
pak signal na vystupu je posunut o 180°. Tato inverzni funkce dala
Jménc zesilovadi.

Rovnice pro idealni zesilovaé Schéma zapojeni
R
_ Ry o
Uu =" Ui
R,
o—ch
Rovnice pro zesileni

L, 1 u
A, = zv

=%, pe 84

Potirebné komponenty
Modul - OPERATION AMPLIFIER
Modul - ANALOG & DIGITAL DATA UNIT (ADDU)
Modul - FUNCTION GENERATOR
Modul - VOLTMETER DC & AC RMS
Modul - PROGRAMMABLE DC SUPPLY
Modul - VOTMETER DC & AC RMS
Rezistory - (1 000 Q, 2 000 3, 5 000 Q, 10 000 Q, 20 000 Q)
Propojovaci vodite
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10.1.6 Neinvertujici opera €ni zesilova ¢

Uloha ZADANI PROTOKOLU Prakiikum
PRO LABORATORNI CVICENI z elektroniky
5 Neinvertujici zesilovaé 2014-20015

Neinvertujici operacni zesilovac

Tecrie

Meinvertujici zesilovat patfi mezi nejcastéii zapojeni operanich
zesilovadl. Zapojeni slou#i k zesileni vstupniho signalu. NejdileZit&)si
vlastnosti neinvertujiciho zesilovade je vysoky vstupni odpor. Ten je
velmi cenny, protoZe v pfipadé pfipojeni k mékkému zdroji nedochazi
k zatéfovani zdroje. Meinvertujici zesilovad je dokonale soumémy
a pracuje se stejnosmémym i stiidavym napétim. Vzhledem k tomu,
Ze se |ednda o neinvertujici zapojeni, neni u wystupniho signalu
obracena jeho polanta, jak tomu je u inverujiciho zapojeni. Do jaké
miry bude vystupni signal zesilen, uréime pomoci rezistord R; a Rz,

Rovnice pro idealni zesilovaé Schéma zapojeni
i3
Rzy —
U, = (1 + —) -U
o R:I_ 1
Rovnice pro zesileni o : ©
R u R L,
a1+ l l|]
' = =

Potifebné komponenty
Modul - OPERATION AMPLIFIER
Modul - ANALOG & DIGITAL DATA UNIT (ADDU)
Modul -VOLTMETER DC & AC RMS
Modul - PROGRAMMABLE DC SUPPLY
Modul -VOTMETER DC & AC RMS
Rezistory - (1 000 0, 2 000 Q, 5 000 (3, 10 000 O, 20 000 Q)
Propojovaci vodice
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Ukoly]

. Na&rtnéte kontrolni schéma zapojeni do pfiloZzené Sablony
. Sestavte obvod podle nakresleného a schvaleného schématu
. VWypocitejte hodnotu zesileni (Ay) a hodnotu wystupniho napéti (Us), pfi

vstupnim napéti (Uy) 0,5V pro rezistory:
a) Ry=1k0, Rp~=2 k0
b} R=2kQ, Rz=3k0
c) Ry=2 k0, Rp=10k0
d) Ry=2 kQ, Rz~=20kQ

. Vypocétené hodnoty ovéfte pomoci modulu (VOLTMETER DC & AC

RMS) vstupni napéti zadavefte pomoci modulu (PROGRAMMABLE
DC SUPPLY)

. Upravte obvod odebranim moduld (PROGRAMMABLE DC SUPPLY)

a (WOLTMETER DC & AC RMS). Pfipojte modulu (ADDU) v reZimu
osciloskopu + funkéniho generatoru, ktery nastavie na hodnoty
f=100 Hz, U=0,5 V, kfivku wvstupniho napéti (U;) a 4 kfivky
vystupniho napéti (Us) zobrazte do jednoho grafu. Hodnoty odpora R,
a Rzmzvolte shodné, jako u 3. dkolu.

Schéma zapojeni (uloha 3-4)

208
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LI R1[|] L,
' ' =
schéma zapojeni (uleha 5)
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MO l TN A R1!l]
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Kontrolni schéma k (4. dloze)
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Kontrolni schéma k (5. dloze)
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10.1.7 Integra €éni €élanek

Ulcha

6

Teorie

ZADANI PROTOKOLU Praktikum
PROLABORATORNI CVICENI Eaemfﬂmkf
Integracni &lanek 2014-20015

Integracni ¢lanek

Integraéni Eldnek je elektrotechnickd souédstka, kterda miZe byt
sestrojena dvéma zplsoby. Jejim dkolem je integrovat vstupni signal
na vystupni napéti podle €asu. PouZiva se pro wvyfiltrovani sloZky
signalu, kterd ma vy35i frekvenci, neZ je zvolena mez. Od této funkce
Ji také nazyvame dolni propust.

Mejdilezitéjgim parametrem integraéniho &lanku je mezni frekvence
(fmd- Ta udava frekvenci, pfi které poklesne zisk obvodu o 3 dB, coz je
pfiblizné 30%. Neboli frekvence, které jsou niZsi neZ mezni frekvence,
Jsou pfenesené s minimalni ziratou.

Rovnice pro mezni frekvenci Schéma zapojeni
R
o 1 0
1
2wt U, ==c u,

T=RC i i

Kmitoétova charakteristika integracniho élanku

propustnosti

uf

Pasmo
zadrzovani

. f

Potiebné komponenty
Modul - ANALOG & DIGITAL DATA UNIT (ADDU)
Modul - C DECADE
'Modul- R DECADE 2
Modul -FUNCTION GENERATOR
Propojovaci vodiée
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Ukoly

L ha

. Maértnéte kontrolni schéma zapojeni do pfiloZzené Sablony
. Sestavie obvod podle nakresleného a schvaleného schématu
. Pomoci modulu ADDU v reizimu dvoukanalového osciloskopu

zméfte odezvy integracniho Elanku. Za zdroj periodického
obdélnikového signalu pouZijte modul FUNCTION GEMERATOR
s amplitudou 5V a frekvenci 300 Hz. Méfeni provedte pro hodnoty
R = 10 k1, jako odpor pouZijte modul R DECADE 2, hodnoty
kapacitoru volte:

ajC=5nF
b) C=50nF
c) C=250nF

k nastaveni hodnot kapacit pouijte modul C SET.

. Z obvodu odpojte modul FUNCTION GEMERATOR a nahradte ho

analogovym vystupem z jednotky ADDU. Pomoci jednotky ADDU
vrezimu  frekvenéni charakteristiky =zobrazte amplitudovou
frekvenéni charaktenstiku integraéniho €lanku s hodnotami:
R=5kQaC=100nF

. £ grafu odectéte hodnotu mezni frekvence (phi dbytku o 3 dB)

zjisténou hodnotu ovéfte vypottem

Schéma zapojeni (aloha 3)

5V
v

300Hz

R
R

Schéma zapojeni (auloha 4)

R
I L -
c=¥ Uz
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Kontrolni schéma k (3. uloze)
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Kontrolni schéma k (4. uloze)

O+ A QUT &
o -IM A GHND D
o+INEB
o -INE START O
GHND O
ADDU

R DECADE 2 RC C DECADE RC

73



10.1.8 Deriva€ni ¢lanek

Uloha ZADANI PROTOKOLU Praktikum
PRO LABORATORNI CVICENI z elekdroniky
7 Derivaéni &lanek 2014-20015

Derivacni clanek
Teorie

Derivaéni ¢lanek je elektrotechnicka souastka, ktera mizZe byt
sestrojena dvéma zpusoby. Jejim Ukolem je derivovat vstupni signal
na vystupni napéti podle €asu. Poudiva se pro vyfiltrovani slozky
signalu, ktera ma niZ&i frekvenci, neZ je dana mez. Od této funkce ji
také nazyvame homi propust.

MejdileZitéjgim parametrem derivaéniho élanku je mezni frekvence
(fn). Ta udava frekvenci, pfi které poklesne zisk obvodu o 3 dB, coi je
priblizné 30%. Meboli frekvence, které jsou vy35ineZ mezni frekvence,
Jsou prenesené s minimalni ztratou.

Rovnice pro mezni frekvenci Schema zapojeni
C
1 O O
fm = 2-mT
U, R U,
T=RC

Kmitoétova charakteristika derivaéniho élanku

Pasmo Pasmo
zadriovani propustnosti

U
fm f

Potirebné komponenty
Modul - ANALOG & DIGITAL DATA UNIT (ADDU)
Modul - C DECADE
Modul - R DECADE 2
Propojovaci vodice
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Ukoly

. Na&rtnéte kontrolni schéma zapojeni do pfiloZzené Sablony

. Sestavte obvod podle nakresleného a schvaleného schématu

. Pomoci modulu ADDU v reZimu osciloskop + generator zméfte odezvy
integraéniho lanku. Za zdroj periodického obdélnikového signalu
pouZifte generator ADDU s amplitudou 5V a frekvenci 285 Hz. Méfeni
provedte pro hodnoty R = 10 k(, jako odpor pouZijte modul
R DECADE 2, hodnoty kapacitoru volte:

L B —

a)C=3nF
b) C = 50 nF
c) C =250 nF

k nastaveni hodnot kapacit pouZijte modul C SET.

4. Pomoci jednotky ADDU v reZimu frekvenéni charakteristiky zobrazte
amplitudovou  frekven&ni  charakteristiku  derivacniho  Zlanku
s hodnotami:
R=5k0aC=100nF

3. £ grafu odecététe hodnotu mezni frekvence (pfi ubytku o 3 dB)
zjisténou hodnotu ovéfte vypoitem

Schéma zapojeni

ou) GEA
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Kontrolni schema k (3. - 4. uloze)
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10.1.9 Seériovy rezonan €éni obvod RLC

Uloha ZADANI PROTOKOLU Praktikumm
PRO LABORATORNI CVICENI z elekironiky
8 Sériovy rezonan&ni obvod RLC 2014-20015

Seériovy rezonancni obvod RLC

Teorie

RLC sérovy rezonanéni cbvod je sérniové zapojeni rezistoru, induktoru
a kapacitoru k stiidavému zdroji napéti. Soucastkami prochazi stejny
proud, ale napéti na jednotlivych prvcich se li5 jednak svou velikosti
ale i fazi. Zvlastni piipad nastava v RLC obvodu v sérii, je-li pfi dane
frekvenci induktance obvodu stejné velikd jako jeho kapacitance.
W takoveém pfipadé je impedance rovna rezistoru £ = K. SloZeny
stfidavy obvod se chova, jako kdyby v ném byl zapojen pouze rezistor.
Zmény faze, zplsobené civkou a kondenzitorem se wvzdjemné
vykompenzuji. V tomto pfipadé dosahuje proud v obvodu maximalni
hodnot a tento stav obvodu oznafujeme jako rezonance stfidavého
obvodu.

Schéma zapojeni RCL sériového obvodu

4 L C
—_ —""""—ro-}
R Ry R,

f

U
Rezonanéni frekvence (Thomsonuv vzorec)
1

b= ¢
Potrebné komponenty
Modul - ANALOG & DIGITAL DATA UNIT (ADDU)
Modul - FUNCTION GENERATOR
Modul - R DECADE 2
Modul-L SET
Modul - C DECADE
Propojovaci vodice
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Ukoly

1. Macrtnéte kontrolni schéma zapojeni do pfiloZené Sablony
2. Sestavie obvod podle nakresleného a schvaleného schématu
3. Za pomoci modulu ADDU a reZzimu programu dvoukanalového

osciloskopu naleznéte rezonanéni frekvenci RLC obvodu (stav kdy
impedance je rovna rezistoru, napéti na zdroji je rovno na napéti na
rezistoru a napéti na induktoru a konduktoru je také shodné, ale s
opacnou fazi).
Ma modulu FUNCION GEMERATOR nastavte amplituduna 1V
a postupné zvysujte hodnotu frekvence, dokud nenaleznete
rezonanéni frekvenci. Hodnotu odporu R na modulu R DECADE zvolte
2 k0, jako induktor zvolte modul L SET, hodnotu kapacitoru na modulu
C DECADE volte pro jednotliva méfeni:

a) 100 nF, potatecni f= 450 Hz a krokovanim po10 Hz

b) 300 nF, potatecni f= 200 Hz a krokovanim po 3 Hz

c) 900 nF, potatecni f = 136 Hz a krokovanim po 8 Hz
frekvenci volte na modulu FUNCTION GENERATOR

4. Malezené frekvence u méfeni a- ¢ ovéfte vypoctem

Schéma zapojeni
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+IN B1 +IN B2 (-INB2) E":-2 (-IN B3)
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G
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Kontrelni schéma k (3. dloze)
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10.1.10 Klopny obvod J - K

Uloha ZADANI PROTOKOLU Prakfikum
PRO LABORATORNI CVICENI Eelektronik}.-
9 Klopny obvod JK 2014-20015

Klopny obvod J-K

Teorie

Princip dvojéinného JK klopného obvodu umoziuje definovat logickou
funkci i pro pflipad, Ze oba vstupy jsou ve stavu logicka 1. Tento typ
obvodu byva spoustén tylem taktovaciho impulsu. Obvod ma oddélenég
taktovaci vstupy obou stupfid klopnych obvedd pomoci invertoru.
Zapojenim zpétné vazby z vystupu @ na vstup K a z vystupu @ na
vstup J se docili toho, Ze vstupni kombinaci J=1 a K=1 na vstupech
obvodu odpovida pfeklopeni wystupniho obvodu do opaného stavu,
neZ byl pfed pfichodem tylu taktovaciho impulsu. Klopny obvod JK je
zabezpegen proti vzniku zakazaného stavu na vystupu.

Potrebné komponenty
Modul - ANALOG & DIGITAL DATA UNIT (ADDU)

Modul - UNIDIGI
Modul - SELECTOR
Modul - PROBE
Kartu- 74112

Propojovaci vodice

Ukoly

. Macrtnéte kontrolni schéma zapojeni do pfiloZené Sablony

. Sestavte obvod podle nakresleného a schvaleného schématu

. Ovéfte funkce JK klopného obvodu a sestavie pravdivostni
tabulku obvodu pro viechny funkce. PouZife modul UNI DIGI
5 pfisludnou kartou 74112, Pro pfivedeni vstupnich hodnot na
JaK poufijte modul SELETOR. Sestupnou (tylovou) hranu
impulsu realizufte ruéné pomoci modulu SELECTOR. Vystupni
hodnotu zobrazte pomoci modulu PROBE.

4. 7 obvodu odpojte moduly SELECTOR a PROBE a méfeni
opakufte pomoci  jednotky ADDU v reZimu  logicky
analyzator + generator.

Lad o3 —
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Kontrolni schéma k (3. dloze)|
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Kontrelni schéma k (4. uloze)
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o 0
0 1
1 0
1 1
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10.1.11 Klopny obvod RST

Uloha ZADANI PROTOKOLU Praktikum
PRO LABORATORNI CVICENI z elektroniky
1 0 Klopny obvod RST 2014-20015

Klopny obvod RST

Teorie
Zakladnim obvodem, ktery je schopen setrvat v urCitém stavu (logickeé
0 nebo 1) bez aplikace vnéjgich logickych drovni (mimo napajeci
napéti oviem) je tzv. pamétova bufka neboli klopny obvod.
Synchronni klopny obvod RST ma tfi vstupy - R, 5, T a obwykle | dva
vystupy Q, Q.

Vstup R (reset, nulovani) sloudi k uvedeni vystupu @ do log. nuly
Vstup 5 (set, nastaveni) uvede vystup @ do stavu log. jedniEky
Vstup T (hodinovy signal) slouZ k ovladani obvodu v definovanych
casovych ockaméicich

Popis funkce
-je-li T= 0 jsou blokovany vstupy R, 5 a (,,4= Q, (zachovava
predchozi stav)
-je-i T= 1 jsou vstupy R, S odblokovany

Schéma zapojeni klopného obvodu RST
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Potirebné komponenty
Modul - ANALOG & DIGITAL DATA UNIT (ADDU)

Modul - UNI DIGI

Modul - SELECTOR

Modul - PROBE

Kartu- 7400

Propojovaci vodiZe
Ukoly

1. MaZrinéte kontrolni schéma zapojeni do pfiloZené Sablony

2. Sestavte obvod podle nakresleného a schvaleného schématu

3. Owéfte funkce RST klopného obvodu a sestavie pravdivostni tabulku
obvodu pro viechny funkce. PouZijte modul UNI DIGI s pfislusnou kartou
7400, Pro pfivedeni vstupnich hodnot na R a 8§ pouZijte modul
SELETOR. Sestupnou (tylovou) hranu impulsu realizufte ruéné pomoci
modulu SELECTOR. Vystupni hodnotu zobrazte pomoci modulu
PROBE.

4 Z obvodu odpojte modul PROBE a méfeni opakujte pomoci jednotky
ADDU v rezimu logického analyzatoru.
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Kontrolni schéma k (3. uloze)
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Kontrolni schéma k (4. dloze)
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10.1.12 Citaé modulo N

Uloha ZADANI PROTOKOLU -
PRO I_A?DRATDRNI' CVICENI Eelektronik:,.-
1 1 Citat modulo N 2014-20015

Cita¢ modulo N

Teorie
Citade tvofi samostatnou East sekvenénich logickych obvodi, a jak
plyne z nazvu, slouZi k pocitani. To co pocitaji, jsou impulzy pfivedené
na vstup a vysledek je pak na vystupu v pfisludném kodu. ReSeni
gitafl je zaloZeno na bistabilnich klopnych obvodech s pfipadnou
podporou  kombinacni logiky. Ta umoZiiuje wyfesit specificke
poZadavky na &itac.

Schéma zapojeni

oo

HODINY VYSTUP  VSTUP
o g A A o o o—
—dED B o & &
c o o & p—
o e e T

20

&R,
g3

Potiebné komponenty
Modul - ANALOG & DIGITAL DATA UNIT (ADDU)
Modul - TIME BASE
Modul - PROBE
Modul - SELECTOR
3 x Modul -UNI DIGI
Karty - 7493, 7420, 7400
Propojovaci vodice
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Ukoly

. Na&rtnéte kontrolni schéma zapojeni do pfiloZzené Sablony

. Sestavte obvod podle nakresleného a schvaleného schématu

.V programu rc2000 a reZimu logicky analyzer + generator otevfe

postupné pfiloZené soubory a podle zobrazenych dat rozhodnéte
o modulu &itace (Citani od 7 do 7)

4. Za pomoci pfivedeni pfisludného bitu A, B, C, D z modulu UNI DIGI
5 kartou 7493 na vstupy hradla (modul UNI DIGI 5 kartou 7420) volte
modul Zitate, pro ovéfeni stanovenych hodnot. Hodinové impulzy
zafdte pomoci modulu TIME BASE

Lo o0 —
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éma zapojeni k (4. uloze)
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10.1.13 PVM regulace

Uloha ZADANI PROTOKOLU S
PRO LABORATORNI CVICENI z elektroniky
1 2 PWM regulace 2014-20015

Tecrie

proud.

Schematické znazornéni regulovani

PWM regulace

PWM (pulse width modulation) regulatory se pouZivaji na regulaci otacek
stejnosmémych motord. Jedna se o regulaci vyuZivajici zmény Sitky
proudového impulzu, tim se li5i od spojité regulace proudu, kde
nedochazi jen ke sniZovani proudu ale i napéti. Pf pulzni regulaci
zistava proud i napéti stejné, ale méni se aktivni doba, kdy prochazi

i 8

-
=
&

Schéma pouzitého mikrokontroléru

f—
(XCE/TO) PBOD ] 1 40
(T1) PB1 ] 2 19
(INTZ/AIND) PEZ ] 3 18
{OCOMMINTY PB3 ] 4 g 37
(55 PB4 ] & o 36
mosyPBSCj 8 £ 35
(MISD) PBE ] 7 — M
(SCK) PET | & S 133
= E az
vee 1o § 31
GND ] 11 2 30
XTALZ C) 12 ™~ 28
xTaLi 13 B ze
(RXD) PDO ] 14 & 27
(TxD} PD1 ] 15 E 26
(NTO) PD2 | 16 & 25
(INT1) PD3 ] 17 24
(OC1B) PD4 | 18 23
{OC1A) PDS O] 19 22
{IcP1) PDE | 20 21

U0 uUu0UU o0 000 o0oooogoo

PAD (ADCO)
PA1 (ADC1)
PAZ (ADCZ)
PA3 (ADC3)
PA4 (ADCH)
PAS (ADCS)
PAS (ADCE)
FAT (ADCT)
AREF

GND

AVCS

PCT (TOSC2)
PCE (TOSC)
PCS (TOI)
FC4 (TDO)
PC3 (TMS)
PCZ (TCK)
PC1 (SDA)
PCO (SCL)
POT (OC2)
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Potrebné komponenty

Ukoly

Modul - ANALOG & DIGITAL DATA UNIT (ADDU)
Modul - COPONENT BOARD

Modul - BOARD 40

Modul - SELECTOR

Maodul -

Propojovaci vodice

Pro zapojeni mikrokontroléru je nutno piipojit napajeni +2 % na pin

cislo10, dale na pin oznaZeny Cislem 11 pfipojit 0V (GND) a na pin

Eislo 9 phipojit +5 W

1. Maértnéte kontrolni schéma zapojeni

2. Sestavie obvod podle nakresleného a schvaleného schématu

3. Pomoci modulu SELECTOR pfivedte logickou hodnotu nula
(GND) na pin 20 mikrokontroléru] zvolite tak funkci Eipu. Ma pin
40 phivadéjte pomoci modulu PROGRAMABLE DC SUPPLY
postupné pro jednotliva méfeni napéti:

0.5V
1,25V
2,3V
4V

Za pomoci modulu ADDU v reZimu osciloskopu zobrazte
wystupni signal z pinu 1.

4. Zhodnot ziskanych pomoci pfedchoziho dkolu uréete procento
regulace.

5. UrZené hodnoty ovéfte vypocttem za predpokladu, Ze vstupni
napéti se pohybuje v rozmezi od 0V do 5V
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Keontrelni schéma zapojeni
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10.1.14 Generovani frekvenci

Uloha ZADANI PROTOKOLU Praktikurm
PRO LABORATORNI CVICENI z elektronikr}r
1 3 Generovani frekvenci 2014-20015

Generovani frekvenci

Schéma pouzitého mikrokontroléru

(XCKITO) PBO ] 1 s 40 [0 PAD (ADCO)
Ty PBA ] 2 39 [0 PA1 (ADCY)
{INTZIAIND) PB2 ] 3 38 [0 PAZ (ADC2)
(OCOMAINTY PB3 ] 4 ; 3T 2 PA3 (ADCH)
EEyrPBa]s D 36 O PA4 (ADC4)
(MOSI) PBS O] & & 35 2 Pas (ADCS)
(MISO) PBE | 7 34 PAB (ADCE)
(SCK) PBET ] 8 S 33 [0 PAT (ADCT)
RESETCje J 32 |0 AREF
VOO O] 10 E 31 | GMND
GMND | 11 B 30 O AVCC
XTALZ ] 12 ~ 29 O PCT (TOSC2)
XTAL1 =] 13 T 28 [ PCB (TOSCY)
(R¥D) PDO ] 14 & 27 DO PCS (TDI)
{TXD) P | 15 E 26 [0 PC4 (TDO)
(NTO) PD2 O] 18 5 25 [0 PC3 (TMS)
{(INT1) PD3 ] 17 24 [0 PC2 (TCK)
(OC1B) PD4 ] 18 23 O PC1 (SDA)
(0C1A) PDS ] 19 22 [0 PCO (SCL)
(ICP1) PDE ] 20 21 [0 PDT {OC2)

Potifebné komponenty
Modul - ANALOG & DIGITAL DATA UNIT (ADDU)
Modul - COPONENT BOARD
Modul - BOARD 40
Modul - SELECTOR
Propojovaci vodice

Ukoly

Pro zapojeni mikrokontroléru je nutno pfipojit napajeni +2 V' na pin

Eislo10, dale na pin oznageny &islem 11 phipojit 0V (GND) a na pin

Cislo 9 phipojit +5 V

1. Macrtnéte kontrolni schéma zapojeni

2. Sestavie obvod podle nakresleného a schvaleného schématu

3. Pomoci modulu SELECTOR pfivedte logické hodnoty jedna
(+5 V) na pin 20 mikrokontrolérul zvolite tak funkci Cipu. Za
pomoci modulu ADDU v refimu EZitale zjistéte frekvence
signall na vech bitech B.
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Kontrolni schéma zapojeni
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10.2Vytvo fena schémata
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Obrazek 27: Vytvorena schémata (autor)
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Obrazek 28: Vytvoirenéd schémata (autor)
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Obrazek 29: Vytvorena schémata (autor)
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Obrazek 30: Vytvoirenéd schémata (autor)

97




+5V

e COMPONENT BOARD

+5V
D —

o = OSCILLATOR =

Q
Z
w)

100 kHz
10 kHz
10kHz
100 Hz
10kHz
1kHz

000000 O

OH © Rruno

o= DIVIDER ey
OH Div 2 A
Div2 A
Div 10 H

000

OH O Reset

—————
|

e TIME BASE RC

O+INA OuT o
O -INA GND O
O+INB
o-INB START O

GND O

ADDU
OngINO DOUTOglO
O e eDIN1 DOUT1e e O
Oe@eeDIN2 DOUT2e e O
O eeDIN3 DOUT3 e e O
OeeDINg DOUT4 e e O
OeeDINS DOUT5e @ O
OeeDING DOUT6® e O
OeeDINY DOUT7 e e O
ADDU

+5V GND +5V

3 83

GND +5V

8 3

GND +5V

8 3

GND +5V

83

GND

8

Obrazek 31: Vytvoirenéd schémata (autor)
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10.3Podklady pro tvorbu uloh
http://fyzikalniulohy.cz/uloha.php?uloha=515

http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/316-savy-rlc-obvod
http://z-moravec.net/elektronika/operacni-zesil@/aeinvertujici-zesilovac/
http://www.outech-havirov.cz/skola/files/knihovnéteeh/ea/oz.pdf
http://ach.upol.cz/ucebnice2/priklady/Il.4.3.php3ieseni
http://fei.8u.cz/soubory/ZEL/laboratorni_uloha_1f.pd
http://www.realisticky.cz/kapitola.php?id=18

http://352lab.vsb.cz/MinServer/PraceStud/LPaS/Selbory LogickePrvky/LogK
ombObvody.htmI#RST

http://physics.mff.cuni.cz/kfpp/skripta/kurz_fyzikgro_DS/display.php/elektronika/
75

http://home.pf.jcu.cz/~kriz/index.php?option=comnmmt&view=article&id=165:m
ereni5&catid=64:fpr5&Itemid=60

http://et-ocitacovesystemy.wz.cz/cislicova_techfsk&v _log obvody/
jk_obvod/klop_obvodJK.html

http://web.natur.cuni.cz/anorchem/LabTech/Text/ldf.p

http://www.urel.feec.vutbr.cz/web_documents/studpmedmety/bnez/BNEZ lab_2
011.pdf
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99



10.40bsah CD

VloZzené CD-R na vnihi strag desek obsahuje plny text diplomové prace, zadani
jednotlivych protokolu s kontrolnimi schématy, nedlena schémata modul

a schémata jednotlivych zapojeni obvodu z protokDBle je na CD vloZenieSeni
jednotlivych protokal a to v podob souboti s vystupnimi daty softwargc2000“

a fotografie spravnych zapojeni jednotlivyckiami. Souborovou strukturu CD Ize

vidét na nasledujicim obrazku.

—-—Schémata moduld SUG

Text diplomové price

—{11ohy

—protokol B8 — UA charakteristika rezistori

—0brazek zapojeni

—SBchéma suy

——Spravny vistup = rc200A

—protokol A1 — odporovd dElif napéti
brizek zapojeni

—Schéma svg

—Spravny vgstup z rc2B60

—protokol B2 — UA charakteristika LED diod

——~0brazek zapojeni

—Schéma svyg

——Spravny vigstup =z rc2B00

—rprotokol B3 — Alarm rodinného domu

—O0brazek zapojeni

—SRchéma suy

——Spravny vistup = rc2000

—rprotokol A4 — Invertujici =esilovad

—0brazek zapojeni

—Schéma svg

—Spravny vistup =z rc2@68

—protokol B5 — Meinvertujici zesilovad

——0brazek zapojeni

—Schéma svy

——Spravny vygstup z rc20600

—protokol B6 — Integrator

—0brazek zapojeni

—Schéma suy

—Spravny vistup z rc20600

—rprotokol B7 — Derivator

—0brazek zapojeni

—SBchéma suy

——Spravny vistup = rc200A

—protokol AB — Sé&riovd rezonaniéni obvod RLC

—Obrazek zapojeni

—Schéma svy

——Spravny vigstup =z rc28600

—protokol B9 - Hlupng ohvod JK

——0brazek zapojeni

—Schéma suy

—Spravny vigstup = rc20600

—protokol 18 — Hlupng obvod RST

—O0brazek zapojeni

—SRchéma suy

——Spravny vistup = rc2000

—rprotokol 11 — &itad modulo M

—0brazek zapojeni

—Schéma svg

—Spravny vistup =z rc2088

—protokol 12 AUR - PUH regulace

——0brazek zapojeni

—Schéma svyg

——Spravny vigstup =z rc2B600

——rprotokel 13 AUR — Generovani frekvenci

—O0braz=ek zapojeni

—SBchéma suy

——Spravny vistup = rc2000

—&ahlona pro vypracovani dloh
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