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Anotace

Diplomova prace je zaftena na vyuziti simutamiho programu NI Multisim
Education ve vyuce na zékladnich gedhich Skolach. Hlavnim vystupem je zpracovani
vybranych uloh analogové é&slicové techniky a nasledné &eni zpracovanych uUloh
ve vyuce. Nedilnou s@asti prace je uzivatelsky vyukovy manudl pro sirtnilasoftware
MI Multisim Education. Zkoumana je i peba a moznosti vyuZziti simwaiho softwaru
pii vyuce na ZS a SS a také problémy, které s selinddb nasazeni softwaru n&Zbou
Skolu. Sodasti prace je srovnani dostupnyeBeni a dopotieni, ktery software zvolit.

Abstract

Thesis is amed on the usage of the simulation sofviNI Multisim Education
in education on elementary and secondary schook diitput of this work is many
problems of chosen analog and digital techniquikstasid then subsequently verification
of elaborated tasks in lessons. Another part okvimuser manual for simulating software
MI Multisim Education. Possibilities and requiremesf using simulation software in
education on elementary and secondary school estigated, so well as problems which
is brought by using software on standard schoat. &tahe work is comparison of avaiable

solutions and recommend witch software choose.
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1 Uvod

Téma diplomové prace jsem si vybral, protoze v goyfogramu NI Multisim
Education vidim vyrazné rozéhi moznosti vyuky pro Skolu zabyvajici
se elektrotechnickymi obory. Na SOSE, COP v Hlgbakd Vitavou pracuiji jakoditel
odborného vycviku a v séasné dob praw simulani program NI Multisim Education
zavadime do vyukyievazre v ramci odborného vycviku agdmétu Elektricka ndreni.

Nyni Zijeme v dob, kdy je na vzdlavani vylenovano stale ménfinanci, na druhé
straré vzrista mnozstvi ale i vykon pitact na ZS a SS nasazovanych do vyuky. Prav
tato skuténost v sodasné dob nahrava piniku velmi dolte vybavenych simuémich
programii do Skol, kde mohou doplnit nebo i¢asti nahradit klasickou vyuku. Pouziti
simulaniho software na jedné stkaseti naklady - za saiastky a material pouzity
pro vyuku v odborném vycviku, na steadruhé pinasSi do vyuky Uplé nové moZznosti,
nag. vyuZziti mericich gistroja, které Skola &né nema k dispozici.

V diplomové praci jsem se z&hil na nasazeni simutaiho programu ve vyuce.
Provedu srovnani simuaich program vhodnych pro vyuku elektroniky na zakladni
a steni Skole, na zakla&dstanovenych kritérii dopo¢im nejvhod®jSi program pro
jednotlivé typy Skol. Vytvéim uZivatelsky vyukovy manudél pro program NI Muktis
Education. Nedilnou sdasti diplomové prace je soubor uloh analogovéisiicove
techniky, wetné ukazky programovani jeddipovych mikroprocesdi.

Jestlize v pednetu Elektronika simuléni program niZe slouzit jako pouhy
doplrék vyuky, v gredmetu Elektrické ndteni je potebna vybava velmi draha, a ne vzdy
ma Skola patbny ngfici pristroje v dostatmém mnozstvi a kvalif a navic Bkteré
piistroje mohou svou pizovaci cenou fevysovat moznosti Skoly. Zde dit€ je misto
simulaniho programu velmi opodst&me. A dalSim padnymt@odem pro vyuZzivani
simulanich program muze byt odolnost proti zééni zmisobenému chybou lidského
faktoru.

V Gvodni kapitole jsem se za&iil na ramcoveé vzélavaci programy pro vathvani
zakladni, seedni a gymnazia s cilem zjistit, zdabec a v jakém rozsahu jé¢egulepsana
vyuka elektroniky pro vySe zminé typy Skol, a zarowgaké uplaténi by nasel simulai
software v &chto Skolach.

V dalSi pondrn¢ kratké kapitole vysitlim pojmy jako simulace, popiSi standard
SPICE, ktery je dnes vyuzZivamgwaznou vtSinou simul&nich progran.

Ve ¢tvrté kapitole nejprve stanovim kritéria pro ¥ybvhodného simulaiho
softwaru pro Skolu. Déle porovnam v gasnosti nejpouziva&si programy, nebude
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chybst kratky popis, hardwarové naroky, cena pro Skagigk(d Ize zjistit). Na z&r
kapitoly popsané programy porovnam a vyberu teawspr pro jednotlivé typy skol.

V paté pondrné obsahlé kapitole popiSi praci s programem NI Mirtti Education.
PopiSi pracovni prosdi, projdu zakladni nastaveni programu a velkozopwst budu
vénovat moznostem vyzuZzitidicich gistrojua programu. Tuto pasaz je mozno vyuzit jako
manual pro Zakyippraci se samotnym programem.

V posledni Sesté kapitole upozornim na problémyesgos nasazenim programi
NI Multisim Education do vyuky. Uvedu itfklad prvni vyukové hodiny.

Prilohou diplomové prace t¥bulohy vytvaené v programu NI Multisim. Ulohy

svym rozsahem ptnpokryji poteby ZS. Je mozné je vyuzit jako zéklad i na SS.



2 VVyuka elektroniky na ZS a SS

Diive, nez popisi Spkovy simul&ni program NI Multisim, pokusim se zjistit, jaky
piinos by mohlo vyuziti simuémiho programu finést do vyuky na zakladni Skole,
na gymnaziugi Skole stedni. Nejjednodussi metodou by mohlo byt nahléddatSVP
(8kolniho vzdlavaciho programu) vybranych typskol. SVP vSak vychazi z RVP
(ramcoveho vz#élavaciho programu), ktery &uwje minimalni rozsah probirané latky
na jednotlivych typech 3kol. SVP si pak tv&kaZda $kola sama, vzdy vSak musi byt
pokryta vSechna témata obsaZend v RVP a navicZsidkékola mize své SVP roz8t
o dalSi probiranad témata, z&ena na konkrétni pi#by regionu, kde se dana Skola
nachazi. Pro seznameni s obsahem vyuky na ZS auB8& tedy vyhod§si pouzit

dokument, ze kterého vychazeji vSechny Skoly - RVP.

2.1 Vyuka elektroniky na zakladni Skole

S vyukou elektroniky se tize Zzak na zakladni Skole setkat ve dvouciaacich
oblastech: v oblasi(lovék a piroda (Fyzika) aClovék a swt prace (veéasti Design a
konstruovani, pap Provoz a udrzba domacnosti).

Predmt Fyzika vzalavaci oblastiCloveék a giroda je povinny fedmit, ktery je
vyuéovan na druhém stupni ZS. Zde se konkrétiedna o probirané téma
Elektromagnetické a stelné dje (dle RVP ZV):

Ocekavané vystupy - Fyzika Ucivo

~

zak

- sestavi spravnpodle schématu el. obvod - elektricky obvod - zdroj naii, spotebi,
- rozlisi stejnosrérny proud od gfdavého g spina

zmeii el. proud a nafti - elektrické a magnetické pole - el. odpor,
- vyuziva Ohnilv zakon praiast obvodu p | transformator
feSeni praktickych probléim

- zapoji sprava polovoditovou diodu

Tab.¢. 1: Oblast z RVP Z\Clovek a piroda vzélavaciho oboru Fyzika [1]

Vzdélavaci oblasiClovek a swt prace je vytovana jednak na 1. stupni, kde je
roz&lena nactyii okruhy (Prace s drobnym materidlem, Konstniléinnosti, Rstitelské

prace, Fiprava pokrm), které jsou pro Skolu povinné. Na 2. stupni jé&kem 8 okruli
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(Prace s technickymi materialy, Design a konstragvEestitelské prace a chovatelstvi,
Provoz a udrzba domacnostififtava pokrni, Prace s laboratorni technikou, VyuZziti
digitalnich technologii, Si prace). Skola musi vzdy zvolit okruh &wpréace, ktery je
povinny, z dalSich sedmi vybira dva dalSi okruhgleéktronikou se tedy zak setka pouze v
piipadt, Ze 3kola do SVP zahrne alesgeden ze dvou okrihDesign a konstruovani a
Provoz a udrzba domécnosti.

U okruhu Design a konstruovanituge byt vhodny simulai program velmi

dobrym dophkem (i vyuZziti elektronickych stavebnic.

Oc¢ekavané vystupy - Design a konstruovabitivo
ak

N¢

sestavi podle navodu, drtu, planu,| - stavebnice (konstrgki, elektrotechnické,

jednoduchého programu dany model elekronické)

Tab.¢&. 2: Oblast z RVP Z\Clovek a st prace - tematicky okruh Design a konstruovani [1]

U okruhu Provoz a udrzba domacnostizeme simuléni program vyuzit nap
pro meteni v souvislosti s ekonomikou provozu, je zde gieglepsana i elektronika, ale
jedna se fedevsim o obsluhu, uziti dle navodu.

Ocekavané vystupy - Prvoz a udrzpbdcivo

domaéacnosti, zak

- se orientuje v navodech k obsluzgych| - elektrotechnika v domacnosti - elekricka
domacich spoebicta instalace, elektrické sp@bice, elektronika

bezpénost a ekonomika provozu

Tab.¢&. 3: Oblast z RVP Z\Clovek a st prace - tematicky okruh Provoz a Gdrzba domacftist

V zasad se darici, Ze zakladni Skoly nemaji povinnost plynoudR¥P vyuwovat
elektroniku jako takovou, dkteré ¢asti souvisejici s elektronikou a elektrotechnilsou
zahrnuty do pedméta Fyzika (rezistory, kondenzétory, civky a z polonostych
souwastek alespo polovoditova dioda a tranzistor) a nepowvénin vySe zmigné ¢asti
piednétu Technicka vychova. Zarokepraw vyse zmigné gednety je mozno doplnit
o daldi pasaZze z oblasti elektroniky v SVP. Nazomkézku je mozné provést i s pomoci
piislusnych aplét, které je mozno stahnout z internetu. Aplety js@dak jednoradzay
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zaneieny a nemaji obvykle takové moznosti nastavenitoPse dé&ici, Zze i na zékladnich

Skolach si simukni programy pro elektroniku své misto §istajdou.

2.2 Vyuka elektroniky na gymnaziich

Gymnazia zajifuji prevazri vzdklavani ve vSeobecnychigdmétech a cizich
jazycich. Proto prakticky plati to, co pro zakladkoly. Oblast elektroniky se zde
prakticky nevyduje, ot néjaké kapitoly najdeme vipdnetu Fyzika, konkrété oddile
Elektromagnetické jevy a dalSi uplati by simul&ni program naSel v oddile Fyzikalni

veli¢iny a jejich n&feni.

Ocekavané vystupy - Fyzika - FyzikalnUcivo

veli¢iny a jejich ngteni, zak

- m¢ti vybrané fyzikalni vetiiny vhodnymi| - soustava fyzikalnich vein a jednotek
metodami - absolutni a relativni odchylkagteni

Tab.¢. 4: Oblast z RVP @lovék a friroda vzdlavaciho oboru Fyzika - oddil Fyzikalni
veli¢iny a jejich ngreni [2]

V oddile Elektromagnetické jevy se jedn&p téma podobné, jaké se probira

na zakladni Skole, pouze v&s$im rozsahu.

Ocekavané  vystupy -  Fyzika |-Ugivo

Elektromagnetické jevy, zak

- vyuzivh Ohniv zakon i fteSeni| - soustava fyzikalnich vein a jednotek
praktickych problém - absolutni a relativni odchylkagieni

- aplikuje poznatky o mechanismech vedeni

el. proudu v kovech, polovaich,
kapalinach a plynech

- vyuziva zakon elektromagnetické indukce
k feSeni problén a k objastni funkce

elektrickych zéizeni

Tab.¢. 5: Oblast z RVP @lovek a giroda vzélavaciho oboru Fyzika - oddil
Elektromagnetickeé jevy, stio [2]
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2.3 Vyuka elektroniky na s¥edni Skole

Na stednich Skolach obarelektro se vytuji predméty Elektrotechnicky zaklad,
Elektrotechnika a Elektrotechnickastani. Zalezi vSak na konkrétnim oboru, pro obory
slaboproudé naleznentadu dalSich oblasti, napElektronika, Cislicova technika, atd.
Mimo jiné je zde vydovana i fyzika.

Elektrotechnicky zaklad navazuje na znalosti zKyzie ZS a dale je prohlubuje
piedevSim v oblasti elektrostatiky, stejn@sn&ého proudu, elektromagnetismu
a stidavého proudu.iédntt je obvykle na gednich Skolach vyiovan v 1. réniku.

Ocekavané vystupy - Elektrotechnickycivo

z&klad, Zak

- analyticky, numerickyci graficky feSi| - stejnosmirny proud (Ohniv zakon,
obvody stejnos@rného proudu zdroje el. energie, Kirchhoffovy zakony,

- aplikuje Kirchhoffovy zakony a dal$istejnosnirné obvody)

powky pii reSeni slozijSich elektrickych - sttidavé proudydasovy ptibéh stidavych
obvodi velicin, jednoduché sidavé obvody
- feSi el. obvody s aktivnimi a pasivnins jednotlivymi prvky RLC, slozené obvody
prvky  (zdroje, rezistory, civky a- sériové a paralelnfazeni prvk R, L, C,
kondenzatory) v oblastii$tlavého proudu | sériova a paralelni rezonance)

- fesi trojfdzové obvody - trojfazova soustava

Tab.¢. 6: Oblast z RVP 2641M01 Elektrotechnicky zaklap [

Pro tento pedn®t je mozné sestavit velké mnoZstvi uloh, pomociykie mohou
Zaci prakticky procuit pojmy z teorie (nap fazeni rezistdr, kondenzatar, jejich
zapojeni ve stejnostmém i stidavém obvodu, Oh@iv zakon, Kirchhoffovy zékony,
meteni zakladni elektrickych veln - U, |, P, elektromagneticka indukce, atd.).

Elektrotechnika poskytuje Zak znalosti a dovednosti v oblasti elektrotechnitkyc

sowastek. Zaci jsou vedeni k dodrzovani bexrsti prace.

Oc¢ekavané vystupy - Elektrotechnika, zak civd

- pouzije, navrhne a sestavi zaklagnipasivni obvodové sdastky (rezistory
obvody s pasivnimi sa@éstkami (dli¢ | kondenzatory, civky, transformatory)

napsti, mastek, dolni a horni propust, ...) | - polovoditové sogastky (gfechod PN
- chape chovanifpchodu PN v propustnéma polovodtové sogastky, bipolarni
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a za¥rném sndru

- urgi chovani bipolarniho tranzistoru
obvodu na zaklatlznalosti jeho chovani
zakladnich zapojenich (se spmleu bazi,
emitorem,
(NPN, PNP)

kolektorem) a provedeni

- pouZije integrovany obvod na zaksad

jeho funkce

a unipolarni tranzistory, spinaci prvK
vntegrované obvody)

v

ch

Y

Tab.¢. 7: Oblast z RVP 2641M01 Elektrotechnika [3]

2w v

V obsahovém okruhu Elektrotechnick&ieni jsou zaci seznameni s pouzitim

méticich g@istroji a neficich metod fi méieni elektrickych vedin.

Elektrotechnic

Ocekavané vystupy

meéieni, zak

k&Jcivo

- zvoli vhodny ndtici pristroj na zaklad
znalosti jednotlivych r&icich gistrojn a

zpasohu jejich funkce

- méfici pristroje (gistroje pro ndreni

napsti, osciloskopy, frekvence, prouc
a vykonu, pasivnich elektrickych v,

polovodiovych sodéastek)

metody elektrickych ®&feni (nmefeni
elektronickych obvoil a prvki)

- chyby nmefeni (chyby mdticich gistrojg,

lu

meticich metod)

Tab.¢. 8: Oblast z RVP 2641M01 Elektrotechnickéremi [3]

Jak je vidt z pasazi vyjmutych z RVP, profetini Skolu elektrotechnického

zametreni (tj. obory z&inajici ¢islem 26...) se v séasné dob stava simuléni software

témef povinnosti. VZdy je vSak pouze dakém, by praw v elektrotechnickych gtenich

muze i suplovat nedostateou vybavu Skol v oblasti drahych specialnickiioich

pristroji. Nelze s nim vSak nahraditéheni,

které zak provadifimno s n&ficimi pristroji.

Také v oblasti elektroniky m& simula software nezastupitelnou roli, uniiofe konpletni

analyzu obvotl a préa¢ pro tuto vlastnost je velmiasto pouzivan i velkymi vyrobci

spotebni elektroniky. Své uplaini jist simula&ni software najde i na dalSich technicky

zantienych stednich Skolach.
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3 Zakladni pojmy

3.1 Simulace elektronickych obvod

Mnohdy v technické praxi vznika nutnost navrhnoelektronicky obvod
pro rejaky specialni &el. V jiném gipac muze byt poteba zjistit vice informaci o daném
zapojeni, tedy analyzovat dany obvod, nebo jenrdbpbvod o ®kolik dalSich sotéstek.

A praw tuto ¢innost ndm mize velmi usnadnit pouziti vhodného sintulého programu.

A co nam simuléni program umaiuje? RedevsSim sestavit poZzadovany el. obvod
z modet jednotlivych prvki, jejichz funkce je matematicky popsana a nasiedadelovat
piesnoucinnost obvodu (obr.1). Kamkoliv do obvodu fiteme zapojit i¥ici piistroje a
mefit poZzadované elektrické velny. Knihovna vlastnich virtualnichistroja zahrnuje
multimetr (voltmetr, ampérmetr), wattmetr, 4 kangloosciloskop, fun&ni generator,
logicky analyzator, analyzator zkresle&iiat, spektralni analyzator, atd.. K dispozici jsou
i virtudlni pristroje odpovidajici skutaym pistrojam wvéhlasnych zn&ek, nap. Agilent i
Tektronix. Bezproblémové je i zma parametr obvodu Bhem simulace, nd&pzména
hodnot souastek, kterd se provede kliknutim na schematickmatka. Celé zapojeni a
zpasob ngfeni je tak velmi podobny skuteému mnéfeni na modulu s realnymi
soudstkami. A v neposledritact takérada vyrobé piipojuje modul, ktery ze schématu
umoziuje vyrobit desku plosného spoje (DPS).

Obr.¢. 1: Jednoduchy RLC obvod [14]

3.2 Standard SPICE

V¢étSina dnesSnich simulaich program je zaloZena na standardu SPICE. SPICE je
zkratka z anglického "Simulation Program with Irreggd Circuits Emphasisépz volns

pieloZzeno znamena "Simula program zarteny na integrované obvody".
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Jedna se o titou skupinu prografiy kteraieSi simulaci elektrickych obvéd
Standardizovana jsou také vstupni data, se ktejgdmotlivé programy pracuji. Mezi
simulani programy standardu SPICE fpatag. PSPICE, CADENCE-SPICE, H SPICE,
SmartSPICE a dalSi. Existujada dalSich simulatbrtzv. Spice kompatibilnich, které
vyuzivaji datovy format SPICE,édh je opravdu velkarada, napp Micro-Cap di
NI Multisim. Existuji vSak i simuléni programy, které datovy format SPICE nevyuZivaji,
nag. PowerSpice od IBMi Pstar od NXP Simiconductor.

Ve standardu SPICE byvaji data ukladany do textow&uboru zvaného netlist. V
tomto souboru je obsaZzen kompletni popis obvoduesdpd pro gikazy pro simulator.
Jednd se o textovy format, jehoz obecné strukeurégledujici:

» Hlavicka - povinnyiadek, ktery slouzi pouze pro dokumentaliely, nema

vliv na pribéh simulace

» Popis obvodu <¢ast netlistu ve které je soimtin popis vSech s@astek

analyzovaneho obvodu spolu séigpbem jejich propojeni.

» Prikazy protizeni simulace fikaji simulétoru, jaky typ analyzy se ma spustit,

s jakymi parametry a co se ma s vysledkylatd

« .END - standardni uk@eni programu

Hlavicka a ukokovaci gikaz .END maji v netlistu své pevné misto, tj. hika
na z&atku a .END na konci netlistiadky obsahujici data pro popis obvodui&kaxy pro
simulator mohou byt mezi sebou promichany. V jedi$8én pipact (obr. 2) miZze netlist
obsahovat pouze hlasku, popis obvodu a ukdovaci gikaz, jak je vidt z nasledujiciho
Vypisu:

** RLC Circuit **

vw1 1 0dc O0ac 10

+ distof1 0 0O
+ distof2 0 0
+ sin(0 1.414213562 2000 0 0 0)

*## Multisim Component L1 ##*
L1 300.1

*## Mul tisi m Conponent Cl ##*
cCl 2 3 1le-005

*## Multisim Conmponent R1 ##*
rRl 1 2 100 vresRl

.nmodel vresRl r( )

. END
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Obr.¢. 2: RLC obvod [14]

3.3 Historie SPICE

Standard SPICE (i stegjnpojmenovany simulai porogram) byl byl vytvien
na p&atku 70. let v Electronics Research Laboratoiy niversity of Californina,
Berkeley. Vytvdil ho Larry Nagel pod vedenim profesora DonaldadPsoha. SPICE 1
byl predstaven v roce 1973 a naprogramovan byl v jazys&dn. Program umdbval
analyzu v obvodechipvazrt s bipolarnimi a unipolarnimi tranzistory. Jiz oo/ verze
meél uzivatel moznost roz&vat seznam analyzovanych sastek o vlastni modely
zakladanim tzv. podobvédsubcircuits). Program byl v podstatolné Sititelny.

SPICE 2, ktery byl vydan v roce 1975, vyrazozsSioval mnozstvi obvodovych
prvnki pouzitelnych v simulaci. Druha verze bylaébmaprogramovana ve v jazyce
Fortran. Tato verze byla vigsehu téngt 20 let zdokonalovana, az do vSeokieznameého
standardu SPICE2 (verze G6) a ten byl v roce 1983tauprén k volnému pouzivani.

Vzhledem k zvySenému vyuZivani SPICE 2 na linuxbvjpcacovnich stanicich
padlo v Berkeley rozhodnutiigpsat verzi SPICE 3 jiz do jazyka C, Tak vzniklaoee
1989 verze SPICE 3, stabilni verze s nazvem SPIQEIZe F2), ktera je dnes roxsia,
pochazi zZervence 1993. Vyzritaje seifadou vylepSeni, bohuzel doslo ke zatrapitné

kompatibility.
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4 Prehled simula énich program

V této pongrn¢ obsahlé kapitole srovnamadu simulénich program a nakonec
z rozsahlé nabidky vyberu ten pravy, ktery zajisa@e uplaténi na zakladni¢i stredni
Skole.

Nez vSak pejdu k samotnému vyhodnoceni nagé&eto kapitoly, zamyslim se nad
tim, jaka kritéria g vybéru simul&niho softwaru zvolit, tj. stanovim ta spravna kiae
pro koncového uzivatele, v naSerfipad pro uZzivatele simutaiho programu - Skolu
(zejména titele a jeho zaky). V dal$iasti kapitoly si jednotlivé programy popiSeme a na
zawr zkusim navrhnout ten nejvhafjsi program pro pouziti na zékladnich #dhich

Skolach. Jak vyplyva ze zkoumanych RVP, v kazdédaii budou odliSné pozadavky.

4.1 Kritéria pro vyb ér vhodného simulatniho programu

Neprve bude dleZité pro vykr vhodného simukmiho programu stanovit jista
kritéria:

1) cena je pro Skolu na jednom z prvnich mist, a takka zni: Lze ziskat zdarma v této
oblasti program, a nebudou omezeni obvykle sta&talemoverze problémem
pro dosazeni vyukovych @ Popipact jak finartné nara@né je ziskat plnou verzi,
existuji Skolni multilicence (vzdywe Skole budeme mit celodabnu)?

2) Jako druhy bod bych radil patet model sowastek, tj. zda budeme mit moznost
nasimulovat jakykoliv obvod, ktery najdeme vézhé Webnici - zaklady
elektrotechniky, elektronika, fyzika, ..., dale gagimulace nam dany software nabizi
a jak jsou vysledky vzdaleny redlit

3) Jaké jsou hardwarové naroky programu, naroky ngalats programu a naroky
na provoz podminkach vyuky.

4) Jak rychle trvi zaSkoleni uzivatele do zaklpdace s programem (vzdprogram ma
slouzit pro vyuku elektroniky, zakladelektrotechnikygi zakladh meéreni a k vyuce
simulaniho software), tj. jak bude uZzivatelskiiyEtivy (tzv. user-friendly).

5) Nemér vyznamnd bude itpnositelnost aplikaci mezi plnou Skolni verzi (dakure)

a omezenou studentskou verzi (kterouizen mit nainstalovanou na domacim
pocitaci).

6) Nakonec nezapomenu zminit podporu programu, nejiépmatéském jazyce.
V piipadt, Ze budu chtit program nasadit na @SS, vzdy je vyhodou tak&eské
zastoupeni firmy poskytujici produkt. Program muesingjen zakoupit, ale také se
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S nim natit pracovat. Firma rize pomoci nejen s nakupem softwaru, ale do projektu
muzeme zahrnout nejen penize na ziskani programuakdetvodni zaskoleni. A to

muZou [ijit jeste dalSi problémy s nadpvyuZzitim plovoucich licenci.

4.2 Popis testovanych simuknich programi

4.2.1 NI Multisim 11

Program NI Multisim (z dilny National Instrument$¢ vykonny simulétor
analogovych, digitalnich a smiSenych elektronickyabvodi, nechybi ani podpora
nejznamejsSich  mikroprocesdr. Mnozi uZivatelé program znaji pod nazvem
EWB Multisim (Electronics Workbench Multisim).

NI Multisim nabizi velmi pijemné prosedi pro snadné a rychlé kresleni schémat
s moznosti nasledné simulace a analyzy jejich ahiovdakreslené schéma je mozné
pouzit pro navrh desek plosnych spejnavazujicim programu NI Ultiboard (dodavano

s programem NI Multisim jako 30 denni demo), neljimych programech (n@pPADS).
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Obr.¢. 3: Program NI Multisim [14]

Program umoiuje nakreslit schémata od jednoduchych jednostraidko
az po slozitd vicestrankova hierarchickd schématgoftpage” konektory, ficemz
pro kresleni schémat pouziva vlastni knihovnuésiek s modely pro p@by simulace.
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Pred aktivovanim simulace nakresleného zapojeni selmmdu jedt vioZzi a gipoji
napdjeci zdroje, zdroje vstupniho signalu a virtuaktici piistroje, které jsou v programu
dostupné v podabspecialnich schematickych symboKliknutim na & se tyto symboly
zwetSi do podoby skuteych gistroji, na kterych je mozZné nastavovat parametry
a sledovat hodnoty &kenych velkin. Behem simulace je mozné&mit hodnoty zapojenych
prvki (odpor, kapacitu, ...) a tak okamZ#ledovat dopad na funkci obvodu. Celé zapojeni
a zpisob nEfeni je tak velice podobny skdteému nEieni na realném prototypu.
Knihovna vlastnich virtualnichistroja zahrnuje funkni generator, voltmetr, ampérmetr,
multimetr, wattmetr, 4 kanalovy osciloskop, logickyalyzator, analyzator zkresleéitac,
spektralni analyzator, atd.. K dispozici jsou itwé@ini gistroje odpovidajici skutaym
pristrojam Agilent a Tektronix. Rzné zdroje nafii a proudu umakuji nastaveni podle
potreby. Kromg meticich gistroja jsou k dispozici v neomezenémdho i mefici sondy
pro meieni v kterémkoliv uzlu.

Program umoiuje nakreslit schémata od jednoduchych jednostrdmko
az po slozitd vicestrankova hierarchickd schématgoftpage” konektory, fcemz
pro kresleni schémat pouZziva rozsahlou vlastnidumb sodastek.

Program umoiuje provadt i celou fadu analyz zaloZzenych na algoritmech
SPICE/XSPICE, nap citlivostni analyza, frekvemi analyza, analyza pracovniho bodu,
analyza zkresleni, Fourierova analyza, Sumova aaalfeplotni analyza, analyza dl
a nul, gechodovych jefr, analyza Monte Carlo, atd. Dokoupit Ize i simulddiCU
(v zakladu jsou mikrokontroléry 8051/8052 a PIC14&8 Vysledky niieni/analyz je
mozné uloZit a dale zpracovat/zobrazitngo v programu NI Multisim, nebo je mozné
vysledky exportovat do dalSich prognamag. NI LabVIEW, Excel a MathCAD pro dalSi
Zpracovani a analyzy.

NI Multisim ma rekolik verzi, které se navzajem liSi obsahem knilyosowastek,
poctem virtualnich maficich gistrojt a pa&tem dostupnych analyz. Ke vSem verzim
je mozné gikoupit modul NI Multi MCU pro praci s mikroprocesso

NI Multisim Base uéena pro zakladni &teni obsahuje cca 11 000 madel
sowastek a 4 virtualni afici peistroje. NI Multisim Full ma cca 12 000 model
15 virtualnich mdticich Fistroji a umozuje provést 15 druh analyz. Ve verzi
NI Multisim Power Pro je obsaZzeno cca 16 000 mind22 virtualnich miricich gistroja,
umoziuje 24 druli analyz a ma navic moduly pro navrh filtrzesilové&ia, RF obvod
a navic tvorbu vlastnich modesowtastek.

Skolni verze programu NI Multisim ma knihovnu géstek s cca 13 000 modely,
22 virtuélnich ndticich gistroji a 24 dostupnych analyz. Navic maékiera rozdieni,

kterd jsou vhodna pro vyuku, rapvirtualni propojovaci deska (bredboard), Ladder
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(Zekricek) diagram, moZnost pouziti s@stky se ,skrytou chybou“, navaznost
na hardware zZ&Zzeni ELVIS (roviZ od NI) utené pro prototypovanitpvyuce, atd.

NI Multisim muze byt pouzit jako profesionalni nastroj s vynikaji pongrem
cena/vykon fi navrhu a vyvoji elektronickych obvéad Skolni verze ma pak uplaimi
pii vyuce teorie obvoi meéieni elektrickych vedin, vyhledavani zavad nebo poSkozenych
soudstek (ditel miZze nastavit satéstku jako vadnou), ve Skolach s elektrotechnickym
zametenim. K dispozici jsou také multilicence pro 10 & RZivateh (miZe byt
nainstalovan i s plovouci licenci, kdy je Skola aema pouze ptem aktuald bézicich

instanci programu).

Doporuéené systémové pozadavky

*  Windows XP; Windows Vista nebo Windows Vista, 64elia verze, Windows 7,
32- nebo 64-bitové verze;

e Pentium 4 (Pentium [l minimum)

e 512 MB pandti RAM (256 MB minimum)

e 1.5 GB volného mista na harddisku (1 GB minimum)

« Open GL® 3D graficka karta dopatna, rozliSeni 1024x768 bibchebo vyssi,
800x600 minimum)

Ceny Skolnich verzi

Multisim Education Edition (pro 1 uZivatele) 10 19K¢
Multisim Education Edition (pro 10 uzivatgl58 900,- K
Multisim Education Edition (pro 25 uzivatgl99 900,- K
Multisim Ultiboard Edu (pro 1 uzivatele) 10 190,¢ K
Multisim Ultiboard Edu (pro 10 uzivatil 58 900,- K

Demo ke staZenihttps://lumen.ni.com/nicif/us/gb_evalmultisim/d¢ent.xhtm|

4.2.2 Edison 5.0

Program mdarské firmy DesignSoft (zalozené v roce 1992) svedr Edison
(obr.¢.4) je uken Gevazre pro Skoly. Popularni multimedialni elektrolaborate
vyuzitelna ve vyuce fyziky, pdfpad zakladi elektrotechniny a elektroniky zvl&sha
z&kladnich Skolach a v nizSich¢nicich stednich Skol. Tomu také odpovida zpracovani
programu a obtiznost ovladani programu. Jednodu&fisobem snad uZ zapojovat

el. obvody ani nelze.
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Ucitelé i zaci mohou vytué@t virtualni elektrické obvody s vyuzitim realistyc
vypadajicich komponent. To vSe uzivatel najde mngdivych policich multimedialni
laboratde. Uzivatel jednoduSe zvoli &gtdhne sotastky na plochu nebo je umistimpo
do realistického rozvodného panelu se skrytymiis@guiastky Ize propojit dohromady
pomoci mysi a funéni obvod je na sit€. Nyni miZze z&it testovat, upravovat aipadreé
feSit problémy pomoci virtualnickiptroja.

Za zminku stoji, Ze obrazovka je rétha na dv ¢asti, levou a pravou polovinu.
Dale je tu plovouci Kontrolni panel. V levém @krse sklada obvod ze swstek
podobnych realnym. Zde je velmi dobré, zZe Zaciaxpvidi, jak vlasté vypada nap LED
dioda nebo hradlo. Pravé okno se jmenuje Schenyagicilyzator. Jak uZz nazev napovida,
zde se objevuje (automaticky) schéma obvodu, ktesfime v levém ok& Kontrolni
panel nAm umailje obvod upravovat (n&pmenit zdroje), a pedevSim zaznamenavat
priabéhy velicin.

tor. [- [B]x
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Obr.¢. 4: Program Edison 5 [20]

Uzivatel ma na vyér nag. z baterii, rezistdr, diod, zarovek, LED diod,
tranzistoti, ale i logickych obvodl - hradel. K dispozici jsou propojovaci panely dce
fada virtualnich fistroji (zdroje napti a signalu, rérici piistroje, osciloskopy, atd.). D& se
fici, Zze program obsahuje pro zakladni Skolu naprdststaténé mnozstvi komponent
a nmeticich gristroji, neobsahuje vSak specialnfigtroje, které jsou vhodné pro vyuku
na stednich a vysokych Skolach z&anych na elektrotechnikti elektroniku. Dle firmy
Terrasoft [19], ktera je oficialnim distriburoremoptesky trh, se jedna o velmi popularni
vyukovy software pouzivany ve vice nez 40 zemiciasv

Vyhodou tohoto programu je nizka hardwarova &@ost a opravdu velika
nazornost. Opravdu velmi se mi libi relhi zakladniho prostdi nacést realnou
se skuténymi soastkami a schematickou.
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Doporuéené systémové pozadavky
* Windows 98/2000/XP/Vista/Windows 7
* Pentium 4 or Athlon procesor 1.2 GHz nebo vyssi
» graficka karta s podporou OpenGL, 3D Hardware ateeke doportena
« 1GB pansti RAM
* 200 MB volného mista na harddisku

* mys, zvukova karta

Ceny Skolnich verzi
Jednouzivatelské verze (jen pro domaci pouziti: K3
Skolni multilicence: 10 115 &

Demo ke stazenihttp://www.terasoft.cz/skoly/edison (pouze vedz€Z), Verze 5 EN:

http://www.edisonlab.com/English/edison/start.pragjs=downlddemo&PrID=edison

4.2.3 Tina Design Suite v. 9.3

Program Tina Pro (obg. 5) je od stejného vyrobce jako program Edisody te
od mafarské firmy sidlici v Budapesti, firmy DesignSdivym zandienim a vybavou

je mozné program srovnavat s moznostmi NI Multisim.
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Obr.¢. 5: Program Tina Pro [19]
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Program Tina Pro se ke ve své Skolni verzi stat velmi uZmeu pondickou
ve vyuce odbornych fpdneta, popipads fyziky. Umoziuje nejen navrh, simulaci
a analyzu analogovych a digitalnich obétpdile obsahuje i celowadu funkci, které
rozSkuji jeji uplatréni ve Skolnim progedi.

S vyuzitim jednoduchého editoru schémat Ize vedmadno sestavit obvody
od #ch nejjednodusSich, nagro demonstraci Ohmova zako¥iKirchoffovych zakori,
az po slozité obvody obsahujici stovky &mtek ¢etné integrovanych obvad program
je mozné vyuzit také pro programovani mikroproc&sor

K dispozici mame vice nez 20 000 madedowtastek odpovidajicich svymi
parametry realnym komponentarregnich vyrobt. K dispozici je cel&ada virtualnich
testovacich a wgiicich gistrojan, nag. multimetr, generator signélu, logicky analyzator,

generator digitalniho signalu, osciloskop, spekirahalyzér, atd.

Doporuéené systémové pozadavky
* Windows 9X, Windows NT/2000/XP
» IBM PC/AT kompatibilni Pentium 120 nebo lepsi
« 16 MB RAM

+ 50 MB volného mista na harddisku

Ceny Skolnich verzi

TINA 9.3 Design Suite Studentska verze: 38 EUR

TINA 9.3 Design Suite EDU verze: 449 EUR

TINA 9.3 Design Suite sova licence - 5 uzivatél 1500 EUR
TINA 9.3 Design Suite sova licence - 30 uzivatil 49000 EUR

Demo ke stazeni:

http://www.tina.com/English/tina/start.php?page=dtoidemo&PrID=tina

4.2.4 Micro-Cap 10

Program Micro-Cap 10 (obe. 6) je dalSim otesovanym softwarem. Prvni verze
pochazi jiz z roku 1982. Jedna se o pom mocny nastroj, narozdil od vySe zrrigich
programiit NI Multisim a Tina Design Suite se jedna o progrsum dost mé&hintuitivnim
ovladanim. StazitelnA demoverze mé&tara omezeni ( ndp maximalni poet uzi
a prvki v obvodu, omezeny rozsah maoilekut&nych sodéstek, atd.). V pIné verzi ma
byt dle informace na strankach vyrobce k dispgaies 24 000 saiastek.

24



feSeni se provadi numericky.

Obvod pro analyzu se nakresli v integrovaném sctiekéan editoru, poté si
program na zakladschématu sestavi matematicky popis nakreslenélodab Viastni

Pro zajemce o podrobné seznameni se s programe&rhgdou moznost zakoupeni
¢esky psané knihy [23].
DEE@@ % By X tvrw ki o+ ¢ BROBCOOIE | BP G
aaaaaa | Seach| Favotes| A ~TLNEARB-FiREEw s —+E A MOty /AHH 00 T% AQ @F
g Thdebinasiniou duinid

Select Mode

Grid 8142

Obr.¢. 6: Program Micro-Cap 10 [22]

Doporué¢ené systémoveé pozadavky

Windows 2000, XP, Vista nebo Windows 7

IBM PC/AT kompatibilni Pentium Il nebo lepsi
256 MB RAM

100 MB volného mista na harddisku

Cena: Micro-Cap 10 $4495

Upgrade z verze 9 $1000

Demo ke stazeni:

http://www.spectrum-soft.com/demoform.shtm

4.2.5 SIMetrix 6.1

SIMetrix (obr.¢. 7) je dalSim programem, ve kterém se dé prévsinulace el.

obvodi. Jiz rekolikrat byl velmi dopordovancasopisem Prakticka elektronika - Amatérké
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RADIO. Na internetu je program dostupny jiz od rdk@91. Mnoho zakaznikvychvaluje
rychlost a jednoduchost tohoto simtriého programu. Existuje ve verzi jak pro Windows
I pro Linux.

Pro simulaci jsou vyuzivana é&vsimulani jadra, konvetni SPICE simulator
a revolgni SIMPLIS simulator. SIMPLIS je u simulace analegch obvodi 10 krat az
580 krét rychlejSi nez SPICE [23].
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. o ) % / \ I \
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To Group  [frant o ]
Time |5 Te: [5u
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55,2537 \ / \ \
2| Melist C:\Pragram Files\SiMelisniro53henampleshG eneralsdesign net 30!
St Colts \ / \ / \ /
Actiily [] Clese on completion a0 4 7
: 2

TimefuSecs TuSecs/div

Mirror (Fe) x:-107.296n58cs  y: 83,406

Obr.¢. 7: Program SIMetrix [24]

Na domovské strance neni mozné zjistit cenu a@stugnost studentské verze.

Demo ke stazeni:

http://www.simetrix.co.uk/site/demo.html

4.2.6 Elara

Jedna se o velmi jednoduchy simuléator elektrickgbkiodi (obr.¢. 8). Do obvodu
muzeme vkladat pouze rezistor, potenciometr, Zarakpotebic. Obvod niizeme napéjet
stejnosmirnym zdrojen nagti. Dale program obsahuje dvagtiti pristroje (ampérmetr

a voltmetr), zbylé prvky obvodu slouZi pro spojgminotlivych komponent.
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Program Elara je tmikovym projektem slovenského autora FrantiSkacikal
Posledni verze &iselnym ozn&nim 2.0 pochazi z roku 2002. Vilpzeném textovém
dokumentu (poznamky.txt) sdm autor popisuje jistblgmy Ehu programu pod starSimi
opera&nimi systémy Win95 a Win98. Pod Windows XP je vdevjparadku.

e . = ~
¥ f pérmeter
- | Meraci pifslmi;m meranie hadnaty el. pridu
2{}"’“ ST L

] ¢ .& ‘. N
MLMMMLMMMLMMMLMLMJJ

i = n.

T [ Lr { g T = o

- el & g ol T S 4 8 —— T [ P
A= M Smmwm ol F _oll ¥ _olil F ol ¥ _olr" L

Obr.¢. 8: Program Elara [25]
Cena: zdarma

Hardwarové pozadavky:
- Pentium 400 +, 64 MB RAM
- SVGA 800 x 600

PIna verze ke stazeni: http://www.zslado.cz/vyukaikb/vyuka.html#elara

Manual:http://www.zslado.cz/vyuka_fyzika/programykove programy/Manual_elara/index.html
(uzivatelsky manudl pouze slovensky)

Poznamka: Domovska strdnka programu www.elaradtogt. neexistuje (listopad
2012).

4.3 Porovnani simul&nich programu

V kapitole 4.1 jsem stanovil z&kladni kritéria pvgbér simulaniho programu
do Skoly. Nyni zkusim vybrat nejvhogai produkt pro d¥ rozdilné kategorie: za prvé
pro Skoly stedni zansfené na vyuku elektro obiba za druhé pro Skoly zakladni.
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Méam-Ili vybrat vhodny program pro istdni Skolu zarienou na vyuku elektro
oborii, urit¢ nemohu do vyéru zahrnout software typu Elara, ktery ma jen vedmiezené
moznosti. Dale hned na&ku vyadim program Edison, kde se sice jedna o velmiydobr
a hlavré nazorrny software, ale pro peby SS se za#enim elektro neposkytuje dostatek
moznosti, zvlagt meficich gFistroji a analyz. Na druhé stranje velmi nazorny
(3D modely redls vypadajicich satastek), proto by éité nebyl problém s nasazenim na
SS, které se zabyvaji jinymi obory nez elektro nelaogymnazia. Zde by bylo jeho
nasazeni naopak velmi vhodné. Daleéadym SlIMetrix pro absenci EDU verze, navic zde
neni aniceskd podpora. Ze zbyvajicich testovanych progréit Multisim, Tina Design
Suite, Micro-Cap) je mozno nasadit pgnmé bez problém kazdy. Mam-li vybrat jediného
vitéze, z vySe zmime trojice se jim wit¢ stane NI Multisim. Vyhodou zde je velmi
piijemna prace s programem (program je opravdu umsrdly), ceské zastoupenéeska
kniha Multisim Elektronicka laboratona PC [10]fada meteridl zpracovanych ¥eském
jazyce naiiznych Skolach (Seznam pouzité literatury: [11], ][1R8], [29], ) a Vv
neposlednitack i fakt, Zze program vyuZzivaji i vyrobci sgebni elektroniky, aleréba i
NASA, a tak se absolvent s timto programeizensetkat i v praxi. Nasledujici kapita@a
5 diplomové prace bude z&fana pra¥ na zaklady prace s timto programem.

Pt vybéru simul&niho programu pro zékladni Skolu dle mého nazodemejlépe
vyhovovat program Edison. Jedna se o opravdu n@zsoftware a navic i cena
multilicence je velmi fijemna (10 115 K). Zde spatuji nejwtSi vyhodu se zapojovanim
3D modeh soutastek, které vypadaji jako ty skie, které se pouZivaji v praxic¢io ZS
urtité bez problém obsahne a nechybi ateska podpora programu, navic predt
programu je lokalizovano deestiny. | zde by bylo mozno pouzit NI Multisim, gleoti
hovai hlavre cena a fakt, Ze naprostét§ina moznosti programu by byla nevyuZita. Sice
i zde mizeme pracovat s 3D modely séstek, ale 3D s@astky jsou zde ievazri

pro demonstraci, nikoli pro vdZnou praci.
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5 Prace s programem NI Multisim

V této casti si popiSeme pracovni prasti programu NI Multisim, sestavime
ze sowastek prvni schéma zapojeni, nastesingredstavime knihovnu seéastek, vliozime
do obvodu nsfici pristroje, vyuzijeme pitvodce sestavenim zékladnich obfr@dzkusime i
programovani mikroprocesor

5.1 Pracovni prosftedi

Po spu&ini programu se zbrazi pracovni ptedi programu NI Multisim (obr. 9).

"Bl rezistory - Multisim - [rezistory] =B ®

BN File Edit View Place MCU Gimulate Transfer Tools Reports Options Window Help =[x

DEFLESR DN BRGa0 SPHEBSOSE- B I 0w [ o -"e?

Fowe ok D L B ey B W F T b =
Design Toolbox x . T 3 PR
Cendgan

1 [ rezistory

B rezistory

Lista méficich pristrojéi- - - - |
(Instruments Toolbar) - -

Hierarchy | Visbiity | Project View | | [ rezistory

=

7] | Active shest anly /

5 |Refo. sheet Section | Sectionname  Famiy Value Tolerance Manufacturer Footprint Descriptiong Label CoordnateXj¥  Rotation Fip

s

% | Gro... rezistory PO... Generic D5 Unrot...  Un.. De..

£ Rl rezistory RE.. 1k c4 Unret... Un... De... il
B | m )
2

5 Resulis | Nets  Components | Copper layers | Smlation |

Measurement Probe 2 Tran: 95877 =

Obr.¢. 9: Pracovni progedi programu NI Multisim [14]

5.2 Zakladni nastaveni programu

JeSt diive nez z&neme pracovat s programem NI Nultisim, je vhodre¥@st jeho
zakladni nastaveni. fiP tvorbé elektrickych obvod budeme do obvodu vkladat
schematické zriky, avSak ty jsou prvoth nastaveny na normu ANSI. V menu

Options/Global preferences/Partsiastanime normu DIN, ktera je ndm blizSi (@kt0).
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Beports. COptions  Window  Help =&
: ?T Global Preferences m L

Sheet Properties

o Paths | Message Prompts | Save | Parts | General | simulation
Global Restrictions Bt bt il R el et e it

w (| e e ~
Circuit Restrictions s Place companent mode |

g Return ko Component Browser after placernent [
Simplified Yersion S |1 L N B 1] [Pt e et

] i (O Place single component o
< oo.oeoo | v Lock Toolbars Sl | e ww T T e owse ow s mmmwsms om0 M EssEES e

A 5 B (%) Continuous placement For muld-section part only (ESC koquiey | s
ket i Customize User Interface it

() Continuous placement (ESC toquit) il -

Symbol standaed ———— 1 — |
Rt ol T Sl s Sl . Oana .
T Deaimaan Teadmaad Hea @m 0 M =

Obr.¢. 10: Dialogové okno Global preference se zaloARaris [14]

5.2.1 Panely s nastroji

Standard# jsou v NI Multisim zobrazené nasledujici liSty tégi:
» Standard Toolbar (Standardni liSta)
* View Toolbar (Pohledova lista)
* Main Toolbar (Hlavni lista)
» Components (LiSta sdastek)
» Simulation Switch & Simulation (LiSta simulace &aEltko simulace)

e Instruments Toolbar #strojova lista)
Neni-li zobrazena &aka liSta programu, je mozno jeji zobrazeni nastaud

kliknutim pravym tl&itkem v panelech nebo z mentew/Toolbars/<jméno liSty>
(obr.¢. 11).
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I Status Bar [w Ladder Diagram

v Design Toolbox Power Source Components

« Spreadsheet View Rated Virtual Components
SPICE Metlist Viewer Signal Source Components
Description Box Ctri+D | Virtual

v Simulation Switch

Toolbars.
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¥ Show Comment/Probe

v Instruments
Grapher Description Edit Bar
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:_ L DA LabVIEW Instruments
<- MI ELVISmx Instruments

s 5 E ) PLD
Hierarchy | Visibility | Project view |

PLD Components

Obr.¢. 11: LiSty s nastroji programu NI Multisim [14]

5.2.2 Panely sou ¢astek

Souastky, které mame k dispozici jséazeny do skupin, coZz umide rychly
piistup k vykru poZzadované soastky. Pro vybr tedy stdi kliknout mysi na
poZzadovanou skupinu ststek (obré. 12).

o K R OB Es Y 8 W F e T

Obr.¢. 12: LiSta pro vybr sowtastek [14]

Z&kladni skupiny saiastek:

* Sources- napajeci zdroje AC a DC, uzeamh analogovych a digitalnich
obvodi, napajeni digitalnich obvéd

* Basic- R, C, L, potenciometry, transformatory, relénspe, atd.

* Diodes- diody (usndrnovaci, LED, niistky atd.), ale také tyristory, triaky,
atd.

» Transistors - tranzistory bipolarni, unipolarni, ...

* Analog - oper&ni zesilovée

e TTL -¢islicové integrované obvody TTL
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+ CMOS - integrované CMOS obvody

* Misc Digital - RAM, EPROM, MAX

* Mixed - casov&e, pgevodniky, ...

* Indicators - voltmetry, ampérmetry, Zarovky, LED displejeptaky, ...

» Power Component- pojistky, nagtové reference, stabilizatory, atd.

* Misc - elektronky, optéleny, krystaly, ...

» Advanced peripherals- maticové klavesnice, LCD displeje, terminaly, ..
* RF - sowastky pro stavbu vf obvad

» Electromechanical- elektro-mechanické ssdastky, kontakty, motory, ...
* NI Component - konektory, atd.

* MCU - mikroprocesory 805x%, PIC, ROM, RAM

* Bus- sk¥rnice

Souwéastky vkladame do schématu kliknutim nidsjusSnou ikonu s poZzadovanou
souwastkou, nap chceme-li vlozit rezistor, klikneme na ikonu zodwijici rezistor (Basic
Components), zobrazi se okno pro &ybakladnich elektrotechnickych s@stek — okno
Select a Component (ob#.13). V¢asti okna Symbol (DIN) je zobrazena schematicka

znatka vkladané saiastky, v naSemifpack rezistoru.

&4 Select a Component 1 B
Database: Component: Symbol (DIN) | s
Master Database x| 1k & | |
: Cose |
Group: 806 -
2 Search.,. |
M Basic - | |80 [ —
Family: B25 Detail report
M 845 :
.Select all families dee . | View model |
. BASIC_VIRTUAL 837 D Save unique component on placement Help |
BB rareD_viRmuaL 00
Component type:
Bl =o_vrruaL 209
<no type> -
f=f rpack 910
= Talerance(%):
A swren 931 (%)
T 953 1] -
T3 TRANSFORMER
78
B von e NSO, | | Mode e D2
Z_LoAD 1.0k BN = reric [ VIRTUAL RESIS
ol rELAY .00k
CONNECTORS 102k
‘H SOCKETS L.0sk Footprint manufacturer ftype:
107 SRR T
x <no footprint>
i CHLCAR_SYMS 1.1k IPC-7351 / Chip-RO201
~=F RESISTOR. 1.13% IPC-7351 f Chip-RO402
¥ IPC-7351 / Chip-ROB03
Il capacrror 1,15 PC-7351 / Chip-ROS05
B noucTor 11k 1PC-7351 f Chip-R 1206
IPC-7351 / Chip-R1210
€ cap_mLECTROLIT 1.3k IPC-7351 / Chip-R1812
1,21k IPC-7351 / Chip-R2010
A'F WARIABLE_CAPACITOR s PC-7351 / Chip-R2512
= VARIABLE_INDUCTOR ; IPC-2221A(2222 | RES1300-700%X250
- 1.25k TOr-773 1447777 1 DES 14NN RN 750
Al POTENTIOMETER P Hyperink:
rum [ - (MIERY >
Components: 1090 Searching:
.

Obr.¢. 13: Okno pro vybr sowtéstek [14]
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Rezisoru v ok& Komponent g vybéru piiradime jmenovity odpor, v naSem
piipadt 1 kQ. Detailni informace o s@astce ziskame kliknutim na d&lgko Detail report.
Pro hledani iizeme vyuzit tlaitko Search... .

Hodnotu sotiastky nizeme nénit i u vloZzené sothAstky v obvodu, a to tim
zpisobem, Ze na vioZzenou s@stku poklepeme. Naslegise ndm zobrazi stejné okno
jako @i vkladani noveé satastky, tj. okno Select a Komponent (ofrl3).

5.3 Mérici prristroje v multisimu

Mefici pristroje vyuzivame pro kontrolu spravné funkce olwod n#feni
parametii obvodu.

V programu NI Multisim je nefgberné mnoZstvi #icich gistroja a indikatof,

které mizeme vyuzit v elektrickych obvodech pro vlastnfieni, jak dokazuje fehled
na obrazk. 14.
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Obr.¢. 14: Metici pristroje v programu NI Multisim [14]

Nyni popopiSeme jednotlivédiici pfistroje a v dalSich kspitolach je pouzijeme pro

meteni elektrickych obvodovych veéin.
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5.3.1 Multimetr

Multimetr (obr.¢. 15) je zakladnimijstrojem, ktery najdeme na kazdém pracovisti
elektrik&e ¢i elektronika. Umo#uje mefeni zakladnich elektrickych véin jakymi jsou

elektricky odpor, nafi, proud nebo Gtlum.

13 ‘— Mulbimeter - - o oo oo o r T
Bl o n ws Electronic setting

M:' Ammeter resistance (R} |4 | nte

= : i : T

i @ g Volkmeter resistance (R): | 4 G0

b - T

T - Chmmeter current (I | 1 né

e ]

= dE relative value (v): | 774,597 i

/‘- ' Display setting

Ammeter overrange (I | 1 =

Woltmeter overrange (V) | 1 | av

Ohmmeter overrange (R): | 1 G0

Obr.¢. 15: Multimetr — schematicka z¢la, okno multimetru a okno nastaveni [14]

Multimetr (podob® jako ostatni ré¥ici pristroje v panelu ®iicich istroj)
vkladame do obvodu kliknutim levym titkem mysi na ikonu multimetru. Po dvojitém

kliknuti na ikonu multimetru vioZzeného do obvoduzebrazi okno na obrazku 16.

1 @Sﬂ Vyznam jednotlivych ovladacich pruk
1 - Zobrazeni giené hodnoty
24. (] 2 — Volba ngfené velkiny
3 P | T— -
7 3 —Volba rezimu AC, DC
B - . .
4 — Nastaveni paramétmultimetru

4 —

Obr.¢. 16: Okno nastaveni multimetru [14]

Na dalSim obrazku (obrk. 17) je zobrazeno okno, které vyvolame kliknutim

na tl&itko Set ... . Toto okno pro nastaveni paraetultimetru.

Vyznam jednotlivych paramétiokna Multimeter Settins:
1 — volba elektrickych paramétmultimetru, nap. vnitini odpor R
2 — nastaveni displeje

3 — potvrzeni volby
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Electranic setting
1 Ammeter resistance (R): | 4 an |
teny —
-—* Yoltmeter resistance (R | 4 | a0 |
Ohmmeter current (11 | 10 |n.¢\ |
dB relative value (V) | 774,597 | i |
Display setting
2 ammeker owverrange (I | 1 I Gh |
bl Voltmeter overrange (V) | 1 l Gy |
Ohmmeter overrangs (R | 10 IGEJ |
C]
e

Obr.¢. 17: Nastaveni paramétmultimetru [14]

Méreni odporu

Pro n&feni odporu pouzijeme ohmmetr, jak je dticha nasledujicim obrazku 18,
kde je zapojen na rezistor s hodnotou¢l éhmetr (obr. 18a)). Na obr. 18b) je dvojice
rezistoi zapojena sériay na obr. 18c) potom paraléln

£ B | e g |

Obr.¢. 18: Zapojeni ohmmetru [14]

Méreni elektrického napéti a proudu

Pri metreni elektrického nagi zapojujeme multimetr paral@lrk métené sodastce,
pfi méieni proudu do do série (okr.19).
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Obr.¢. 19: Zapojeni ampérmetru a voltmetru [14]

Pfi méfeni elektrického nagi a proudu mMzeme vyuZzit i alternativni @hici
pristroje, zarovie nastavime multimetr tak, jak je patrné z obraZka9, A — ampérmetr,
V - voltmetr. Vlozit je mizeme z panelu soéastek volbowPlace indicator pog. z panelu
nastrofi vyberemeMeasurement Probgkapitola 5.3.13).

Méreni utlumu

Multimetr miZzeme vyuZzit i pro rfeni Gtlumu mezi dsma body (obr.c. 20).

Na multimetru navolime volbu dB.

T oEy BRS04 RO Electronic setting
T umn SRR R RE Ammeter resistance (R): | 1 Ine
E i bae g G ‘olemeter resistance (R | 1 IGQ
£ B B & i Ohmmeter current (1) 10 n.q
S S L AT dB relative value (v} | 12 I
S R R il !
.
X .
E T e Display setting
. DU 1.{ o1 ; :
E W% i i Ammeter overrange (I3 | | | A
: AT B S . e
altmeter overrange (W

12V e -

i S i Ohmmeter overrange (R} | |
i Sel... = @il fea
Accept ] [ Cancel

Obr.¢. 20: Zapojeni multimetru prodteni Utlumu [14]

Pfi méteni Utlumu je pdeba ¥novat pozornost nastaveni multimetru, z\igsak
polozky dB Relative Value (V) - ) kde nastavime U=12 V. Okno Multimeter Setting
zobrazime kliknutim na ttétko Set Multimetru.

Utlum je mozné vyjéiit nasledujicim vztahendB = 20Iog%
[
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Multimetr Agilent

M¢éteni zakladnich elektrickych véin miaZeme realizovat pomoci multimetru
renomované firmy Agilent Technologies, konkkétmodelu Agilent 34401A, ktery je
zobrazen na nasledujicim obrazki21. Agilent 34401A umatuje neteni stejnosirnych
a stidavych napti a proud, meéfeni odporu, frekvence, test PNrephodu diod
a akustickou kontrolu vodivosti. Zaravei mizeme povSimnout signalizacéigojenych

svorek na panelu praipojeni konektolt (obr.¢. 21 -¢isla 9, 10).

UuO0U mADC

mem— )T 0 N m—— AT H —
Far,

++ T dEm

Lo Bl Min

E I May
= . =

5 g | AutodH
|»\\m>/ || Single |
| Man |
enven Mirc

Obr.¢. 21: Multimetr Agilent 34401 A [14]

Vyznam jednotlivych ovladacich pruk

1 — zapnuti fistroje (On-zapnuto/ Off — vypnuto)
2 — volba ndtené velginy

3 — vykEr a porvrzeni nabidky

4 — automatickd/tni zmeéna rozsahu

5 — stida signéalu (porr vysoké a nizké hrany u obdélnikového signalu)
6 — volba druhu spousti

7 — volba druhé volby ttdtka

8 — panel pro fipojeni konektok

9 — svorka pro r¥eni el. proudu (+)

10 — svorky GND

11 — svorka pro gteni el. napti, proudu, diod (+)

12 — svorka pro gfeni odporu pomodityt vodicu (+)
Poznamka: Volba #iené velkiny, pop. rozsahu se provadi kliknutim nacilka

Function (2), chceme-li zvolit napproudovy rozsah, pouzijeme ditko SHIFT (7). Red

pouzitim musime nejprve multimetr zapnoutitikem Power (1).
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5.3.2 Funk éni generator

Funkeni generator je dalSim Ziptroji, bez kterého se neobejde Zadna elektronicka
laboratd (obr. ¢. 22) . Slouzi kvytvieni sinusového, trojuhelnikového nebo
obdélnikového gibehu.

| ‘Waveforms

lmmm:

Signal options

4 Frequency: |1 [
il o - Duty cycle: | =0
HE — Amplitude: | 10 A .
9 @6~ Lo o v |
.|.+.|.,—,_-
1 Comman
: W 1P s Pm o

Obr.¢. 22: Zn&ka a panel funkniho generéatoru [14]

Vyznam jednotlivych ovladacich pruk

1 — kladna vystupni slozka signalu (+), zapornalsv¢-)

2—-GND

3 — nastaveni tvaru vystupniho signélu (sinusutreinik, obdélnik)

4 — nastaveni vystupniho kmita

5 — stida signalu (porr vysoké a nizké hrany u obdélnikového signalu)
6 — amplituda vystupniho signalu

7 — nastaveni stejnogmé slozky

8 — nastaveni doby n&mé a sestupné hrany (pouze u pravouhlého signalu)

5.3.3 Wattmetr

Wattmetr slouzi k mreni vykonu, pofipact (Ciniku ¢. Z obrazku¢. 23 je patrné,
Ze ma dva druhy svorek, a to #épvé, které se zapojuji paralélke spoitebii a proudové
zapojené do série séienym spdtebicem.

...... X1

Rl

Co 12V_25W | e : 25000 W |
o [ —T - power factor: | IO | -

A
ATV vekege .
()_:"23"::::::::.........__:::+ - v

Obr.¢. 23: Meteni vykonu zarovky [14]
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5.3.4 Osciloskop

s

Jedna se o hodruniverzalni ndrici pristroj, ktery je navic schopny zobrazovatihghy
signalu véase. Zakladni zapojeni je na obdr. 24. K osciloskopu je zapojen futrk

generator.

<
Time Channel_a Channel_B
lé ﬂﬂ 99,133 ms 1.482W @
“ih 599,133 ms tagzy ——
N 0.000s 0.000 ¥ 9 ey
—_L_Timehase = ~Channel & Charnel B - Trigger
[Scaic =00 sioie | Seales |1 TN . 7N - F 2@
| ¥ pos. (DivE 0 | pos. (Dlv) iy pos. Dw) o || Level: | |

1 @@m a@ = ol T T ol
4 6\ 7\ 8

Obr.¢. 24: Meteni 2-kanélovym osciloskopem [14]

Vyznam jednotlivych ovladacich pruk

1 — zobrazovany signal

2 — nastaveniasové zakladny (&titko pro osu X)
3 — posunutéasové zakladny ve simu osy X

4 — rezim zobrazeni

5 — nastaveni rezimu vstupu pro kanal A

6 — posunuti zobrazeni signalu vessmosy Y

7 — znena netitka zobrazeni signalu pro kanal A
8 — panel synchronizace

9 — informace o signalu

Pro nefeni mizeme vyuzit i 4-kanalovy osciloskop. Na obrazk25 je zakladni

zapojeni 4-kanalového osciloskopu. Jako zdroj sigjedvyuZzit ot funkeéni generator.
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Obr.¢. 25: Riklad zapojeni 4-kanalového osciloskopu [14]

DalSi zajimavou moZnost progheni osciloskopemipdstavuji osciloskopy Agilent
a Tektronics. Z obrazkua. 26 je patrné, Ze se jedna o skmvé osciloskopy vysSiady.

Navic vyhodou je, Ze jak vizuaintak ovladanim, se shoduji se skatgmi pristroji.

XsC1l
== XSC1
mm S - - -
== | -
Agilent - ektronix) ———
e

Obr.¢. 26: Osciloskopy Agilent a Tektronix [14]

5.3.5 Zapisova €

Bode Plotter (zapisova [10]) slouzi k zobrazovani a dfeni charakteristik
elektronickych obvoil v zavislosti na frekvenci, typické obvody vhodn@ preieni jsou
razné filtry, gicemz ziskame velmi nadzornéepmosové charakteristiky drenych ¢lena.
PouZiti Bode Plotteru jergjmé z nasledujiciho obrazku27.
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I Bode Plotter-XBP1

Mode
[ Magnitude ] [ Phase ]

Fl1 laHz | Flo _,l—da 415

1|1 mHz 1|-100 .__d_Bi!

i 3 g Horizonkal Wertical
: . 9 . |
o

Contrals \6
[ Reverse ][ Save ][ Set.. K
J_ g DaeleSRae mealielinie ﬁ 859,144 Hz -14.791 d& + In = Gr St =

g8~

Obr.¢. 27: Pouziti Bode Plotteru [14]

Vyznam jednotlivych ovladacich prik

1 — schematicka ztka, IN gipojime na vstup, OUT na vystup obvodu
2 — okno pro zobrazenidiené charakteristiky

3 — zobrazeni amplitudové charakteristiky

4 — zobrazeni fazové charakteristiky

5 — konec zobrazovaného pasma

6 — z&atek zobrazovaného pasma

7 — nastaveni badrozliSeni

8 — nastaveni sledované frekvence

9 — zobrazeni zavislosti Utlumu na frekvenci

5.3.6 Citaé

Zadné pracovi$t které se zabyvé&iislicovou technikou se dnes neobejde
bez méticiho pistroje nazvanéhditas. Citad je obeci zaizeni, které v &akém kodu
pocitd elektrické impulsy fivedené na vstugitace. Zjednoduseniteceno, ¢itat slouzi
k meéieni frekvence ¥islicovych obvodech, @itani impuls ptfivedenych na vstupitace

za jednotkuasu.

x|

oo ot Measuremient Sensitivity (RMS)
oorifiiee oo [ Freg ] [ Period ] | L 1 ¥
..... AR e

...... F g e e

----- N 100kHz | [ puse | [ misesral | -
|-|_| ....... 'D \.l
B b =
corn | o) Coupling [ Sl change signal
e Ll Falii

Obr.¢. 28: Zapojentitace [14]

41



Zakladni zapojentitate je na obrazka. 28, kde jecitany signal vygenerovan
pomoci generatoru pravouhlych impils

Vyznam jednotlivych ovladacich prik

Measure- vybir pozadovaného &irni

Coupling— prepin& AC/DC, g nastaveni DC gii sowtet AC+DC slozek signalu
Sensitivity— nastaveni citlivosti gteni

Slow change signat nutno zapnoutipmér. signah s frekvenci nizSich nez 20 kHz

5.3.7 Logicky konvertor

Logicky konvertor (obrg. 29) je pomdrné zajimavy pistroj, ktery je k nalezeni
pouze ve formd virtualniho gistroje v programu NI Multisim, nenajdeme ho vSak
ve skuténé elektronické laboraitio

Logicky konvertor je vhodny pro vyuku zakiadislicové techniky. Umatuje
nag. zmetit pravdivostni tabulku fpojeného logického obvodu,rgvést pravdivostni
tabulku do log. vyrazu, zjednodusSeni logickych feinlatd.

\ XLC1 \‘ o
b™Y ) 00000000
i >»————=AB | it e o = deh ek
i oo T 0 i ] Conversions
] i = - T
on3 3= o
¢ P 9 p P g ST -+ B
1] bl

/|
: / / 4B~ NAND

Obr.¢. 29: Logicky konvertor [14]

Vyznam jednotlivych ovladacich pruk

1 — schematicka ztka logického konvertoru

2 — hradlo NAND pipojené k logickému konvertoru
3 — aktivovaneé logické vstupy

4 — pravdivostni tabulka

5 — panel nastrdjpro praci s logickymi funkcemi

6 — okno pro praci s logickym vyrazem
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Pravdivostni tabulku protipojené dvouvstupové hradlo NAND ziskdme Kliknutim
na prvni ikonu panelu nasttofonversions.

Panel funkci obsahuje celkem Sestitkk a je zobrazen na oldgr.30.

Caonversions

1'-...”_ = - =on |

——TE
3"""'-‘. ToiT SIPF aE |

AE -+ Talt h/'ql
5"“"'--*. =

BB —+  NAND A-—-""ﬁ

Obr.¢. 30: Panel Conversions logického konvertoru [14]

Vyznam jednotlivych ovladacich pruk

1 — prevod schématu do pravdivostni tabulky

2 — vytvaeni logického vyrazu z pravdivostni tabulky

3 — zjednoduseni logického vyrazu

4 — prevod logického vyrazu do pravdivostni tabulky

5 — vytvaeni schémat zapojeni z logického vyrazu

6 — vytvaeni schématu s vyuzitim hradel NAND z logickéhoazyr

5.3.8 Zobrazova ¢ VA charakteristik

IV Analysis slouzi k zobrazeni VA charakteristik Ipoodicovych sodastek.
M¢erenou polovodiovou sodastku stai pripojit dle obrazku¢. 31. Krong mgeteni
VA charakteristik polovodiovych diod |ze zobrazo¢apouzit i pro tranzistory, a to jak
unipolarni, tak bipolarni.

2 [ ——
e R, Components:
SN _ Zrrm—
s : ™ T -C-L;VIFEI.'IE range (A)‘ —
-5
Fileaziad  |ma
Ll €535 |ma |

Yolkage range (V.) / 6
F::.Z.Zn- . —

A ET
b - otz paronJ— 7

+libim) g 785.075 Ml 158,802 mé + hi_ﬂ o 8

Obr.¢. 31: Zobrazova VA charakteristik [14]
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Vyznam jednotlivych ovladacich prik

1 — schéma zapoj. obvodu pro ziskani VA char. ipdho NPN tranzistoru
2 — zobrazeni VA charakteristikysdttené sotastky

3 — zobrazeni zavislosi ha znén¢ Uge

4 — vykEr mérené sovastky (dioda, tranzistory PNP, NPN, PMOS, NMOS)
5 — nastaveni proudového rozsahu

6 — nastaveni n&poveho rozsahu

7 — nastaveni paramétpro simulaci

8 — schéma profpojeni nérené sovastky

5.3.9 Logicky analyzéator

Logicky analyzator (obrg¢. 32) je z@izeni, které ma mnoho vstiup pomoci
kterych, poté co je spusio, si zapamatuje posloupnost logickych &téady cislicovych
signati - prabéhi na vystupech jednotlivych hradel.

Logicky analyzator slouzi k nazorné demonstraci &em paramefr digitalnich
signali. Umo#ziuje rychlé sledovani logickych stawspol&né s jejich analyzou Wase

(posloupnosti).

1
=
£

V1 % [
LN ARz e v o | o 0 omsea B2 e Il B Il B oo | | e L w s
) oLl AT SR ATE A TS T ST A T
it e Yo e P aicon e

_I_ ‘

XLAl

e

i

=

carTt
[ I

Obr.¢. 32: Zapojeni &iciho s¥tla s LED diodami s obvodem CMOS 4017 [14]

Po dvojkliku na ikonu logického analyzatoru se @bjekno s pitbéhy cislicovych
signah (obr. 33).
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— 14

1 5 Logic Analyzer-XLAL
A
XT.A1 Time (s) gﬁ/’
82.850m 84.450m 86.050m 8§7.650m 89.250m 90.850m
; B
—l Tem 1 |
— " | Temz
— S ol remz [ |
=4 J- ' 13
= L
E
caQrT
4 =
[« T
/ f 6 Clock Trigger
- BRIt 82.850 ms 0004 Clocks/Div & A Set F
2 3 7—17 l R:::E J E 'r? o / *S0o0s e St A ). ek ) Qualfier m‘_‘—‘—'—'—‘—"‘ 12
A > X
8 9o 10/ 1

Obr.¢. 33: Logicky analyzator [14]

Vyznam jednotlivych ovladacich prik
1 — vstupy 16 kanal

2 — vrEjSi hodinovy vstup

3 — filtrace hodinového vstupu

4 — filtrace spoushi

5 —indikace fipojenych kandi

6 — zastaveni simulace

7 — vymazani pibehu

8 —c¢asove udaje pro polohu kurzor

9 — nastaveni hodinového vstupu

10 — volba pétu zobrazenych period hodinového signaléiftko pro osu x)

11 — indikace ppojenychridicich signal

12 — nastaveni spodsi

13 — zobrazeni ibéha signal v pripojenych kanalech

14 —gasova zékladna

5.3.10 Generator slov

Pfi praci s cislicovymi obvody velmicasto potebujeme vytviit kombinace

vstupnich signél Generator slov (Word generator), ktery je na dbB4, je zéizeni, které

je schopné vygenerovat slovo v hexadecimalni
az FFFFFFFF, tj. 0 az 4294967295 v desitkové satista
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sy bl 7 Rl e v s o s e b e i e el e bt sl et B
L2EV - Gl S R r e Word Generator-XWG1 g
R 2 4 Controls Display 00000000000000000000000000000000 =
: L X3 S Cyde FHeic 00000000000000000000000000000000
s Al s el i 555 :Burst = 00000000000000000000000000000000
i B i © Dec
T — | )i . = 00000000000000000000000000000011
Lo WG e e s | i1 @) Binary 00000000000000000000000000000001
i = S is Set.., ) AscI 00000000000000000000000000000000
s - el . S| Trigger 00000000000000000000000000000011
T o
i (] E— o e B 00000000000000000000000000000000
- L TALS0OD ———
|| e o [ External | =] 00000000000000000000000000000001
i - s el Z}AZ e 00000000000000000000000000000010
—a X {- o . LED1 j}:\_' = 00000000000000000000000000000011
s N Y 1 Ealla [ Jonsnooaonnaanoooononnanonnannoil [N
-G I ol
s <
B i Ready Trigger
—o X r- -
T o i 8
15 n 31 9
. R T i Lo | EESE0S0SEREEIEIE0ERS0BSREEIEIETT
1 | ]

Obr.¢. 34: Zapojeny generator slov [14]

Generovani slov f¥e probihat &olika zpisoby: CYCLE (cyklicky rezim -
pro zastavenéi stpuséni se vyuziva kontrolnich bad vkladaji a odstiguji se pravym
tlacitkem mysi z rozvinuté nabidky), BURSH¢kové generovani), STEP (krokovani).

L o 5 CEIN e e
et ) . e s s L
Ty Contrals isplay il oannoaga | |-[ settings T~ sl
¥ NL | s 00000000 ||

e e _ 00000000 : ’
i ¢ ol . Burst 9 - Preset patterns Display type
+ O\ o | —— 7 Dec SR : . pa :DHV typy [ Accept |
¢ o | () Binary 00000000 : & Mo change i e
T 7 ‘ Set... (0 AsCI 00000000 : Ol @ Dec
ol . | e 00000000 : 0 Save
= 3 | 00000000 : -:‘Clear buffer Buffer size:[<= 0x2000]
U | [Extemal | e | RE ) 00000000 ; 7 Up counter 0400 i
—1= e [alalals] (@] r
5 % s | Frequency “N\,‘_ 6 aoaa0a00 : s Down counter Initidl patterns
Ie o | o 00000000 ; () shift right SEHRiEs

1= = 1 + Kz 0000000a . =it i
| =[] ioocagon =il © shiftleft
: EiID t? | 7 Ready Trigger 8
2 /ﬁ_r a g . . .
e ey

Obr.¢. 35: Generator slov [14]

Vyznam jednotlivych ovladacich prukobr.¢. 35):

1 — vystupy generatoru slov

2 —cteni dat

3 — [ipojeni vrgjSiho spousni (synchronizace)

4 — vykEr zpisobu generovani slov

5 —rezim pro zobrazeni slov - WiEiselné soustavy
6 — nastaveni spousi

7 — nastaveni taktovaciho kmita

8 — indikator vystupniho signalu

9 — Zobrazeni a zadani slov

10 — okno nastaveni (uloZeni slov, usrgditvorby slov)
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5.3.11 Analyzator zkresleni

DalSim z mgficich gistroja je analyzator zkresleni. V zapojeni (obr. 36) je

indikator zkresleni zapojen na vystup fanko generatoru, alete byt pouZzit i nap pro
meieni zesilovan apod.

" | Function Generator-XFG1 =

Sl i ii ool DDl LD | Distortion Analyzer-XDAL 1, P
Waveforms : XFG]_ E R e B OIS S OEE B OEE R Total harmenic distortion {THD) 2
Signal options B - sus 5 Al ;
Frequency: 1000 Hz i _ THD
Dutycyde: 50 g, @ & e T |ooo @ Start Fundamental freq. 3 kHz
Amplitude: 10 W | yie G s g eds g . =
Oﬂ":lt' © 5 VD ! e all e e .. @ wn o g . | Stop | Resolution freq. | 500Hz
£ ; d |l 500 Hz
Setyieibol tne Controls Display 3
+ Common | R |ﬂ'| i) bl [BY o |
) RS LB K B E S e —— T

Obr.¢. 36: Zapojeni analyzatoru zkresleni [14]

Vyznam jednotlivych ovladacich prik

1 — zobrazeni zkresleni v procentech,ipoplecibelech

2 — vykEr typu nefeni zkresleni (THD - podil vySSich harmonickyabvzsk
k celému signélu na zakladnim kngito, SINAD - pongr signalu + Sumu
+ zkresleni k Sumu + zkresleni v dB)

3 — nastaveni analyzatoru zkresleniuggbu vypétu, paitu harmonickych, peet
bodi rychlé Foutierovy transformace)

4 — zobrazeni jednotky dfené velginy

5 — rozliSeni hodnot kmitbu a zakladni kmiteget

5.3.12 Spektralni analyzator

Spektralni analyzator (obt. 37) se uziva v oblasti vysokofrekwam techniky.

Spektralni analyzator umidje analyzu ve frekvemi oblasti - ndfi amplitudové
spektrum.

P e i |y i s | | :
| L1 1| Spectrum Analyzer-XSA1 25|
20|
| ‘ gg ‘ Span contral
| il W ]
‘ e i = ’ ) ’ ) ’ Freguency Amplitude
I______ [ 20, : En [[d8_|[eem | [un]]
o | Span: | 50 kHz Range: 50 V/Div
S L AR Start: | 275 feHz Refi| 0 db
S B o e Center: | 1 MHz Resolution freq:
e comsledduies HEIRE End: | 1.025 MHz 4.004 KHz
ponilira] bR e ol i | 4,004 kHz
S Rap b | i) simn ]| (v Showrofer [ set.
i RS AMHE 10Kz
W Dt o 00 emd = Input ) Trigger (@)

Obr.¢. 37: Zapojeni spektralniho analyzatoru [14]
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VétSinou se jedna o vybaveni specializovanych prd€owag. v pristrojich
pro meteni TV signab.
Zapojeni spektralniho analyzatoru lze také najiixamples NI Multisim - Uloha

se jmenuje PulseTrainSpectrum.ms11.

5.3.13 Analyzator vysokofrekven €nich obvod

Network Analyzer (obr¢. 38) je dalSim fistrojem z oblasti vf techniky, je vSak
uréen pouze Uzké skuginodborniki, a pra¢ toto doklada, ze NI Multisim neni jen
pro Skolni @ely, ale jeho primarni vyuZiti je v nasazeni pyvoji na Sptkovych

vyvojérskych pracovistich.

B &

MNetwork Analyzer-XNAL

Mode

|. RF characterizer |

| Match net. designer
Graph
Param.‘z-paramahers "

[agh |

[ Polar | [ Reim |

R2
V2 258kQ
_—8Y

Trace

G2
711

Functions

Marker IRE,ﬂm - i
|_SE [Auto scale | [setup)
Settings

| Load || save |(Export || Print |

Elmulahan Sete ‘

100F

XNAT

=

L

1 P2
g
I
\

oop
L _leonnm

10 GHz P1 2

1MHz

Obr.¢. 38: Zapojeni Network Analyzeru #gvzato z Examples NI Multisim
(RFAmplifier2.ms11) [14]

Analyzator mize pracovat veiéch rezimech (modech): &eni, charakteristik
(graf)) a navrhu vf obvoil Zobrazeni vystupu se odehrava formou Smithovgrdiau,
grafi v polarnich sotadnicich, graf v komplexni rovig, amplitudovych fazovych
charakteristik [10]. Ve vSechiipadech se jedna o zavislosti paratnetf obvodi na

zadaném knit&tu v rozsahu 1 MHz az 10 MHz.

5.3.13 Méfrici sonda
Méfici sonda (obrg. 39) je jednoduchy #tici pristroj, ktery nam dovoli gfit

kdekoliv v el. obvoduirzné hodnoty naiti, proudu, pof frekvenci.
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W(rms): 2.50 ¥
Wi{dc): -20.3 mV
It 2,20 pA

I{p-p): 7.09 pA
I{rms): 2.50 pA
I{dc): 0 A

Freg.: 1.00 kHz

Obr.¢. 39: Pouziti mtici sondy [14]

Vyznam jednotlivychadki:

V — okamzita hodnota el. n&p
V(p-p) — nagti Spicka-Sptka
V(rms) - nagti - efektivni hodnota
V(dc) - ss nagti

| — okamzita hodnota el. proudu
I(p-p) — proud Sgika-Sptka

I(rms) - proud - efektivni hodnota
I(dc) - ss proud

Freq. - frekvence

5.4 Vyuziti privodca elektronickych obvodi

V NI Multisim najdeme mnoho zajimavych funkci anged z nich je pivodce
navrhem elektronickych obvad Konkrétrg NI Multisim umi navrhnoutétyti druhy
elektronickych obvoit

- obvody stasova@em 555 (monostabilni a astabilni klopné obvody)

- navrhy filtraénich¢lena (dolni, horni a pasmova propust, pasmova zadrz)

- obvody s opekmim zesilovéem (6 zapojeni)

- tranzistorovy zesilovas bipolarnim tranzistorem

Kazdy ze ¢ty privodol umoziuje sestaveni celéady zapojeni s dosazenim

piesnych paramaetr
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Opamp Wizard
Type: |Inverting amplifier -
| Add source J_—4 u1
R4 = _ "
Input signal parameters N
Input voltage (PK): 1 W =
N “sig ;:"?'\‘ﬁ‘
Input frequency: 1 kHz =
Amplifier parameters
Voltage gain (Av): -5
Input impedance (Zin): 10 k=
Positive rail voltage (VSw+): 12 Y =
Megative rail voltage (VSW-):  -12 v =
Default settings Build dircuit | Verify | | Close | | Help |

Obr.¢. 40: Navrh zapojeni s opérdm zeilov&em - invertujici zapojeni s OZ [14]

Pravodce tvorbou elektronického obvodu spustime pomueiuTools / Circuit
Wizards / Opamp wizard, je vyvolano dialogové okno, které je zobrazenolmac. 40.

5.5 Analyza elektrického obvodu

NI Multisim umo#iuje nejen mifeni zakladnich elektrickych veéin v obvodu
pouzitim n&ficich gistroja, ale sestavené obvody je mozné podrobklatiné analyze.

K tomuto &elu NI Multisim Education disponuje celdgadou analyz - ve verzi. 11 jich
najdeme celkem 19.

Pro ukazku pouzijeme zapojeni jednotranzistorovétesilovae v ftide A.
PouZijeme-li AC analysis @@tlavou analyzu), vysledkem bude zobrazeti@ng@sova
charakterisika, tj. zavislost vystupniho tama frekvenci (obr¢. 41).

Pro zobrazeni ignosové charakteristiky ideme pouZzit bdi Bode Plotter nebo
sttidavou analyzu (AC Analysys). i®lavou analyzu spoustime 2z menu
Simulete/Analyses/AC analysys...

JeSt nez spustime itlavou analyzu, je pi#ba nastavit sledované kmitové
pasmo - sledovat budeme frek¢ehpasmo od 1 Hz do 1 GHz (FSTART, FSTOP), Sweep
type Decade a nastavimecépbbodi na dekadu (Number of points per decade), jednotku
vertikalni stupnice nastavime na Decibel (Vertgzle). V zaloZce Output jéStastavime
sledovany parametr , napgJout. Po nastaveni vSech paramettizeme spustit &idavou

analyzu kliknutim na Simulate (ok.. 42).
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A Grapher View
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Obr.¢. 41: Analyza tranzistorového zesiléeg14]

s

AC Analysis
Frequency parameters | utput | Analysis options | Summary |
Start frequency (FSTART): 1 |Hz v | [ Reset to default
Stop frequency (FSTOP): 500 |MHz - |
Sweep type: |Decade -
Number of paints per decade: 10
Vertical scale: |Decibe|77|
I Simulate ‘ I QK. I | Cancel l | Help

Obr.¢. 42: Okno pro nastaveni AC analyzy [14]

5.6 Vyhledavani v databazi pedpiipravenych zapojeni od

vyrobce

Vyhledavani v databazi zapojeni, které dodal vyeot Multisim, je mozné az od
verze¢. 11. Databazi zapojeni najdeme v menu Help / EHrdmples ... (obr¢. 43).

Ukazkova schémata jsouiaeena do skupin. Tato funkce je také velmi zajimpra

ukazku prace s #tiicicimi pristroji.
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f 1
B NI Example Finder =, L

Browse | Search | Submit | Double-click an example to open it. Information
_ Z Advanced » | | Description: -
Browse according to: 3 Analyses || | Digital Counter
":‘3 Task \~ Educational Sample Circuits

The digital counter will count up

i Fundamental Civenits or down to the value set on the

(@) Directory Structure [ Getting Started switches. Once the value has
] LabVIEW Instruments been reached, the count will stop.
21 MCU Sample Circuits !
NI Developer Zone [~ PLD Sample Circuits i

CONNECT 10 YOUR COMBMUNITY

2 QuizShowProject
1 SMPS Circuits

O Discussion Forums AdjFregAmp.ms11 @
D Code Sharing AmplitudeModulator.msll o
0O Aricles ArbitrarySpiceBlock.msll @& A
. . BarGraph.ms11 -
O ke Geolis ClassBPushPullAmp.msl1 & il
O Instrument Drivers- ColpittsOscillator.msll o
o Complementary Products DecadeCounterUserLoad.ms11 -4 Requirements
Decimal Counter.msl1 @
Visit NI Developer Zone l --
Directicnal Coupler.msll L
FrequencyDivider.ms11 @&
[Cinclude ni.com examples FullWaveVeltageConverter.msll -
d ni.com query timeout HybridCoupler.ms11 @
HybridCoupler2.msl1 L
Hardiaie: IntdIRouted.ewprj @&
Find hardware [=] IntdlUnplaced.ewori b= 30

[T Limit results to hardware [ Add to Favorites ] [Setup..‘] [ Help ] [ Close ]

Obr.¢. 43: V NI Exampe Finder je mozné vyhledavat v kgl schématech [14]

5.7 Programovani mikroprocesofi

DalSi moznosti NI Multisim je programovani mikropesofi (obr.¢. 44). Je mozno
vybirat pouze ze 2 mikroprocefioje zde obvod 8051 a PIC16F84A. Podivame-li skebli
na PIC16F84A, izemefici, Ze jako programovaci jazyk je mozno vyuZitylanejnizsi
arovré - jazyk Assembler, pdfpadt jazyk vysSi Grové - jazyk C. K zapojeni
mikroprocesoru rize byt gipojen zkompilovany kéd z externiho vyvojového piredi
(nap. MPLabu od firmy Microchip), nebo fieme komplet napsat a odladit zdrojovy
kod v prostedi NI Multisim.

Welcome Lo HCU 11! H

MCU Code Manager [z
-6 LCD_Display General [Cjassembly [ Link | Library|
={ LCD_Display
5 o
Output drectaries

Intermediate files:
vee Cr\perforcelbuidinainiinstalfies'ewb\sampiesims\Ce [, ]
v Output fies:

C:\perforce \build'mainiinstalffies\ewb\samples\ms\Cc E

Outputgeneration

Select assemblerfcompler tool
BUS1 [Mcrodhp MeasH for Pic1s Bl
Output generation
P [Machine code fie -
Machine code
Add toproject Machine code il for simulation:
New fle e folder Flesan [csers -

Show machine code file for simuiation location o disk: (3]
e R Active project

YROM Used by MCU

|
|
J1 | — s -
ke pace | e
! :
I
|
|

L

Obr.¢. 44: Programovani jedtipa v NI Multisim [14]
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Vyhodou je, Ze k otestovani Uloh nemiitujeme Zadna dalSi izzeni, pomoci
kterych nahrdvame zkompilovany kod do mikroprocesor

Jiz @i pohledu obrazek. 44 je patrné, Ze nikde nejsou pouzity Zadné t@zis
které mohou slouzit n&ppro omezeni proudu u LED diod, nebo pro vy&ro potebnych
nagtovych arovni pro resetovaci &igko (MCLR). Ri navrhu schematu se to jevi jako
vyhoda - mame meénpouzitych sotiastek, nevyhodou je fakt, Ze v realné situaci nikdy
takové schéma neihe byt funkni a navrhto musi ¥dét. Za dalSi nevyhodu povazuji,
Ze ulohy nebzi v redlnémcase, ale jsou zpomaleny. V kazdénppd I1ze velmi dobe
piekontrolovat funkci napsaného programurégto Ize NI Multisim i pro programovani

mikroprocesai doporit.
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6 Problémy p i realizaci vyuky

Program NI Multisim je velmi vhodnym dagdem vyuky na SS. Pro ZS
v souwtasné dob asi nejlépe vyhovuje program Edison (viz. kapitéld). V této kapitole
se budu zabyvat tim, jak vést vyuku s vyuZzitim saniho programu, v naSentipad
NI Multisim, ale také bych chk poukazat na problémy spojené s realizaci vyuky.

Prat viibec pouzivat NI Multisim i vyuce? Vezmeme-li v Gvahu skdtest, Ze si
zapamatujeme 10 % co slySime, 15 % co vidime, X@y% sodasre vidime i slySime, ale
80 % z toho, coifmo zazijeme adame. Z vySe uvedenydiddki vyplyva, Ze prakticka
zkuSenost je k nezaplaceni. NI Multisim je sice enatickym popisem obvodu
s idealnimi sotastkami, ale vlastnosti zhotoveného zapojeni v Mitlgim se velmi blizi
vlastnostem zapojeni s redlnymi sastkami. Bipojené ngtici pristroje umo#uji ziskat
velmi podobné vysledky jaké bychom ziskalitenim realného robvodu.

JeSt nez wibec gistoupime k samotné realizaci vyuky, jelda si ugdomit, Ze
budeme pracovat s piteci a je poteba ekontrolovat, zda PC, kam spravce nainstaluje
simulani program, std pro dany ukol svym vykonem. tté nepisobi dolbe, pokud jen
samotny start programu zabere 2 minuty a posmalti programu vzdy, co zak klikne
kamkoliv v programu mysi , musi épnékolik sekundéekat na odezvu systému. Takova
prace by ufit¢ nebyla efektivni. Redpokladejme tedy, Ze mame program NI Multisim
nainstalovan a vsec¢hi jak ma. Zde fichazi dalSi problém. &na paitacova webna
urcité nepojme 30 24k jinak feteno p@et PC v poitacové webre je mensi nez je get
Zzaka. Maji-li si Zaci z vyuky co odnést, nefizou u péitaca sedt po dvojicich. Zde je
vidét, Ze napiklad zd&azeni simuléniho programu do vyuky fyziky moc niéghazi
v ivahu (nebo snad jen v podanditele pro @&el demonstrace daného obvodu
zkoumaného jevu, stgjnnam vSak mize poslouzit i vhodny aplet stazeny z internetu
a navic byva zadarmo)igsto Ze zakladni zaSkoleni do ovladani prograrninteraabrat jen
15 minut, pak uz je schopen Zak se softwarem pedcpvakticky tém sam. Tak
uzivatelsky pivétivé dnesni simulkai programy mohou byt.

Jedind moznost, jak simdla program vyuZzit, je v momefitkdy se tida rozali
alespa na polovinu, jak to byvadiné nap u vyuky jazyk. Na ZS se dle mého nazoru
nabizi moznost v oblastilovék a swt prace. Na sednich odbornych $kolach tdibec
neni problém, zde je napprednmet Odborny vycvik, kde jefida rozaélena do menSich

skupinek.
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6.1 Realizace vyuky

Nyni se dostdvame k otazce, jak realizovat vyukuvysiZzitim programu
NI Multisim. S programem samotnym je velmfijpmna prace, ovladani je opravdu
intuitivni, da serict, Ze zakladni ovladani zvladaji zaci bez prolilém prvni hodinu.
Na programu NI Multisim je viét, Ze ma své misto jak ve Skole (pro svou jednodsi3h
tak u profesiondl - vyvoj&skych firem v oblasti elektrotechniky, elektronilale i feba
v oblasti vyzkumu (pro své moznosti). A péafakt, Ze 74k mize pracovat se skutes
profesionalnim programem tthe byt pro mnohé Zaky motivaci - timto je rapana
didakticka zasada spojeni teorie s praxi.

U vyuky se budeme drzet dalSi didaktické zasadgsady fimérenosti. Musime
respektovat poZzadavek préimpéieny obsah a rozsaltiva. Postupovat budeme od uloh
jednodusSich po slogjsi.

Po uvodni motivaci a kratkémigastaveni programu NI Multisim je vhodné
provést jednoduché nastaveni programu, aby schekéath&ky zobrazované programem
byly v evropské nori DIN. Schematické zri&ty jsou prvot@ nastaveny na americkou
normu ANSI. V menwOptions/Global preferences/Partsnastanime normu DIN, ktera je

nam blizsi (obr¢.45).

Reports | Oprions  Window  Help =18x

WGl Slobal Preferences. ., - . ;
@_’ Q = =) Global Preferences EJ (B
E - Sheet Properties
t o Paths | Message Prompts | Save | Parts | Gereral | Simulation

— lobal Restrictions | SRR e Sl sl EniGhitl e histal Sl | ——
|| ceinnd ) e | e "
e Circuit Restrictions Flace componentmode | [————— Ll
C [] Return bt Compaonent Browser after placement SRR o -
it Simplified Yersion [ T T T T T o
I (O Place single component o i
PO b | || e R I | [t et e i
e . @) Continuous placement For multi-section part only (ESC toquity [ |- - ‘
R Customize User Interface | - ) | = T T T T T R e e ﬁ
EEpl, = - 3 () Continuaus placement (ESC ta quit) SEdade s i
........ =
Symbol stardsed—— e “i'
N ARIET e e e = [
1 t'\-) apst o WM R e e
[T I B | e -
SRR =m
........ B
........ -
........ ini
Gt nm
........ o
........ W
........ .
........ ws
........ el
v |
> i
- i
44 g

Obr.¢. 45: Dialogové okno Global preference se zaloZARaris [14]
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V dalSim pfibchu demonstrujeme mozZnosti programu NI Multisim
na jednoduchém zapojeni dvou sékimapojenych rezistér na které fipojime zdroj
napajeciho nagpi. Dvémi multimetry (nastavenymi jako voltmetr) éhime nagti na
rezistorech a v sérii s rezistory jgeti multimetr, tentokrat zapojeny jako ampérmetr.
Zapojeni se da i s vystlenim zvladnout zag minut. To je doba, po kterou Zaci udrzi
pozornost, proto nenechame zaky zatim pracovahegtiive provedeme nazornou ukazku
prace s programem. Je fmiia zdraznit, Ze nejtlve se na plochu vkladaji pouZzité
souwastky, potom se teprve spojuji. Nakondgo@me ngfici pristroje a nezapomeneme
obvod uzemnit. Vyhodou tohoto postupu je, Ze kazdék vi, k jakému vysledku se ma
dostat (spravné zapojeni obvodu gricimi pristroji, zobrazeni a kontrola na&fenych
hodnot).

Nyni za&nou pracovat s programem sami zaci. Nigelském pdaitaci neni problém
vytvoiit novy soubor, kdy cely postup zapojeni zopakujeme také rozélime
do jednotlivych fazi:

1. vloZime v8echny s@astky a napajeci zdroj, nezapomeneme vlozit zem

2. Upravime hodnoty vloZzenych komponent (dvakrat Idike
na sowdastku, u které chceme upravit hodnotu, nakonec rgiohe
Kliknutim na OK), pop provedeme ot@eni sodastky (dostupné
z kontextového menu), na obrazku7,

3. souastky spojime, pokud na vyvod sastky najedeme mysi, tak se
zmeéni kurzor nacerveny kulaty bod, nyni klikneme levym dltkem
mysSi a vytahneme spoj ke druhé &astce, kde aft pripojime,

4. pripojime n¥fici pristroje, které najdeme na pravedibr.¢. 48).

Obr.¢. 46: Faze 1: vloZeni seastek [14]
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........................ DC_POWER 2

| Label I Display | Value |Fault | Pins | User ﬁeldsl

Voltage {V): ’97 v =
AC Analysis Magnitude: ’07 v =
AC Analysis Phase: 0 v

Distortion Frequency 1 Magnitude: ’07 v =
Distortion Frequency 1 Phase: ’07 g

Distortion Frequency 2 Magnitude: ’07 v =
Distortion Frequency 2 Phase: ’07 ™

Tolerance: ’07 o

SRR SRR EE R, [ o [ conced ][ 1o ][ rep |

Obr.¢. 47: Faze 2: Uprava paramieft4]

Mame-li obvod hotovy, nezapomenemeidvplatnost Ohmova zakona a druhého

Kirchhoffova zakona.

] e -Si SR ARE A R i I Itk Y =
/E. TITT Sl v
(o] (el o) (] (|} 0 -0 o 0 3 BB (2] d (=] [s]
(o) = et gy el gw () =d
s et == || A—— M o sl = ; * [CEee] =

- | Multimeter-XMM3 /7& o . P 2kQ .
| + =1 |-
U T 13 TTE
el (o) e () ||| | - - R g 6 8 e
() =d ' :::+:V'1:|:::'
s BN 2 s o e e sr e 8 e gy

Obr.¢. 48: Zavrecna faze: kompletni obvod [14]

Diive nez zé&neme dalSi fazi tvorby schematu, vzdysiedré zkontrolujeme,
Ze vSichni Z&ci maji iedchozi fazi bez problému zvladnutourip@dré v rychlosti
pomizeme pomalejSim zék. Teprve poté fizeme pokréovat s dalSim postupem. Takto
pokraiujeme az do vytv@ni celého schématu.

Je poteba pditat s tim, Ze kazdy Zzak bude jinak rychly. Aleomto ohledu ma

prace se simutamim programem velikou vyhodu, umaie Witeli vymyslet nespéetne
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raiznych modifikaci Uloh a dopljicich Ukoti, a takto zargstnat rychlejSi Zaky a zarave
pomalejSim Zakm umoznit dokodeni. Kazdy niZze pracovat svym vlastnim tempem.

6.2 Problemy @i realizaci vyuky

Pfi vyuce na poitaci je vzdy velky rozdil v rychlosti jednotlivych Zék ten
nejrychlejSi zadany kol zvladne i dvakrat rychlegZ ten nejpomalejSi. Proto musime mit
piipraveno vice uloh, které se tykaji probiranéhoatmNeni-li Zak zagstnan, nudi se a
Z toho prameni zhorSeni k&zve tide.

Samotné progedi mize pisobit mirné problémy neangfindiim, vzdy se jedna
o profesionalni program a proto je vSe v jazyceliek@m. Na druhé stranje vse
uspdadano tak jako ve&Sine progran.

DalSim pongrné negijemnym problémem je moznost Uplmiekonfigurovat
pracovni progedi multisimu. NI Multisim obsahuje dostatek liSh&stroji, které se daji
nag. vypnout. V tomto ohledu pozor na volyptions/Global Restrictions Volba je sice
zaheslovana, ale sigediny dotaz na googlu a heslo je znamé (hestg* ). Jak je vidét

z nasledujiciho obrazki 49, séZzezni panely nastrbjse daji zatit.

Global Restrictions Py

General | Analysis

Circuit path

£
X

Toolbars
Disable Instruments toolbar
Disable In-Use List toolbar
Databases
[| Disable database editing
Dizable Master database component access
[ Disable Corporate database component access

[ Disable User database component access

Lock simplified

Simplified version

@ Full version

Password | OK | | Cancel | Help

Obr¢. 49: Okno Global Restrictions je pod heslem [14]
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7 Zaveér

Diplomova prace je zaftena na vyuziti simutamiho programu NI Multisim
Education ve vyuce na zakladni gesthi Skole.

V kapitole nazvané " Vyuka elektroniky na ZS a $&m se zasfil na oblasti,
ve kterych se zZak ke setkat s vyukou elektroniky, poglektrotechniky na zkoumanych
typech Skol - na zakladni Skolefestni Skole odborného zateni elektro (obory zZanajici
¢islem 26) nebo na gymnaziu. To vSechno &ldm zjistit, jaké vyuZiti by # silulacni
software na vySe zménych typech Skol. V ramcovych wddvacich programech
(konkrétre RVP ZV, RVP G a RVP 2641M01) danych typkol jsem nalezl ty oblasti,
kde by bylo pouziti simutaiho programu ve vyucetiposné. Z vysledk vyplyva, ze
vhodny simul&ni software méa své misto jak na ZS, tak na na SS.

V kapitole s nazvem 'ilehled simulénich program" jsem si poloZil otazku, jaky
simulani software pouzit ve Skole. Je$teZ jsem otestovahdu program, shrnul jsem
zakladni kritéria pro vyr vhodného simukamiho programu. Po otestovani bych dogdru
pro stedni Skoly s vyukou elektroohopraw NI Multisim Education, ostathna gchto
Skolach se pré&vNI Multisim stava nepsanym standarderraea Skol NI Multisim jako
doplrek vyuky vyuZziva, na zakladni Skoly bych dopsitispiSe jednodussi a nazepsi
program Edison.

V dalSi ¢asti této diplomové prace jsem se 2Z#imna vytvareni jednoduchého
uzivatelského manuélu k programu NI Multisim. K tonicelu slouzi kapitolac. 5
s ndzvem "Prace s programem NI Multisim". Zde jsoys\wtleny zaklady prace
s programem, nechybi popis pracovniho pessf vSimam sizakladniho nastaveni
programu, panelu soastek. Nej¢tSi ¢ast kapitoly je ¥novana mnificim gristrojam
v NI Multisim. U kazdého z celéady neficich gistroji se snazim krognpopisu uvést
také jednoduchy ifklad zapojeni. Zapojeni lze nalézt na doprovodn€m. Dale
v kapitole popisuji vyuziti prvodce programu NI Multisimip navrhu obvod, konkrétr
obvodi s¢asovaem 555, navrhy filtrénich ¢lena, obvodi s operanimi zesilovdi a navrh
tranzistorového zesilo¢a s bipolarnim tranzistorem. DalSi ukazkou je mgkramalyzy,
zvolil jsem ukazku stdavé analyzy (AC analysys). Za zminku stoji moEnghledavani
v hotovych udlohach dodanych vyrobcem. Vyhledavérdgstupné az od verze programu
¢. 11. V desaté verzi programu tato moznosgjesbyla k dispozici. V zé&vu je ukazka
vyuziti NI Multisim pro programovani mikroprocesorKapitola¢. 5 tedy niize slouzit
jako vyukovy manudl pro zaky, Kfenag. z divodu nemoci nemohli absolvovatkierou
cast vykladu, pop jako podpora vyuky ip praci s mnohdy sofistikovanymi dficimi

pristroji, které Bzn¢ Skola nema k dispozici.
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NejvétSi vyhodu nasazeni NI Multisim do vyuky Spgitv moZnosti sestavit téth
jakoukoliv myslitelnou udlohu, v3e je velice ndzoméavic odolné proti chygbobsluhy.
Zadny nefici pristroj nenizeme Spatnym nastavenim &niNa druhé stranNI Multisim
nebo podobny simutai program nerize nikdy nahradit praci a dfeni se skutaymi
souwdstkami a rdricimi pristroji. VZzdy se jedna pouze o dogknvyuky. ZkuSenost
s realnym niticim pristrojem je nenahraditelna.

V Sesté kapitole se snazim popsat problémy s naisazerogramu NI Multisim
do vyuky. Dale uvadim fiklad, jak pojmout vyuku prvni hodiny s pouZzitimogramu
NI Multisim.

V piiloze diplomové prace je uvederepled vybranych dloh analogove&ialicové
techniky pro ZS a SS. Uvedena je také ukazkovaaild$e je pipraveno pro aplikaci

tloh ve vyuce.
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9 Pfilohy

V piiloze uvedu kompletni seznafeSenych aloh v ramci této diplomové prace.

Dale je zde obsaZena ukazkova uloha.

ro¢nik zékladnich $kol [7], zvlaStkapitolami "Uvod do elektrotechniky" a "Jednoduché

elektronické obvody".

Pri tvorbé dloh jsem se inspiroval knihou Elektrotechnikaekol nds pro 6.-9.

vzaklavacicho programu Zakladni Skola.

VSechny zpracované ulohy se nachazeji na doprovod@ig nosti.

Seznam FeSenych uloh:

meteni rezistol

seriové zapojeni rezistior

paralelni zapojeni rezistor

meteni U, |

deli¢ nezatizeny

nabijeni kondenzatoru

vybijeni kondenzétoru

RC¢len

LC ¢len

transformator

pienos el. energie

polovoditova dioda

LED dioda

meéieni na osciloskopu

jednofazovy jednocestny ugmova
jednofazovy dvojcestny usirhova: - mistkové zapojeni
jednoduchy stabilizovany zdroj s parametrickym sitgdiorem
jednoduchy stabilizovany zdroj s 7805
jednoduchy stabilizovany zdroj s LM117T
VA charakteristika polovodové a LED diody
pulvinny nasobt nagti

celovinny nasoldi nageti

tranzistor NPN jako spiga

tranzistor PNP jako spitia
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» tranzistor NPN jako zesilo¢ar ukazka pouziti analyzatoru zkresleni
e tranzistor NPN jako zesilo¢a Darlingtonova dvoijice

* VA charakteristika NPN tranzistoru

» astabilni klopny obvod s NPN tranzistory

e tyristor -fizeny usmirnova

e sinusovy oscilator

e Casova 555 - astabilni klopny obvod

e oper&ni zesilové - invertujici zapojeni s OZ

» oper&ni zesilové& - neinvertujici zapojeni s OZ

» Schmittiv klopny obvod

* logicky obvod 7400 - NAND

* logicky obvod 7400 - NOT pomoci hradel NAND

* logicky obvod 7400 - OR pomoci hradel NAND

* logicky obvod 7400 - NOR pomoci hradel NAND

* logicky obvod 7404 - astabilni klopny obvod s 7404
* logické obvody CMOS - OR, NOR, AND, NAND

* RS klopny obvod s 7400 - pa&rovy ¢len o kapacit 1 bit
» sedmisegmentovy zobrazavse spolénou anodou

* mgetenicislicovych obvod - logicka sonda

* mefenicislicovych obvod - ¢ita¢

* tester bateri

VySe zmigné ulohy jsem otestoval na rekvalifthkam studiu oboru 26-51-H/02

Elektrika - silnoproud v ramci Odborného vycviku.

Ukazka Glohy

Nazev utlohy Jednocestny usimovas
Zapoj jednocestny usimova® dle obrazkw. 50.
1. Na osciloskopu adt spravnou funkci obvodu.
2. Jaka je funkce diody Dv obvodu?
3. Jakym zfisobem se projevi z¢na kapacity kondenzatoru @a vysledném
prabéhu? (zkus postugmastavit hodnoty 10F, 100uF, 470uF, 1 mF)
4. Jakou funkci v zapojeni plni kondenzataf?C
5. Jak se projevi na vyslednénmipghu zneéna hodnoty reristoru R
6. Zméf prochazejici prou rezistorenz.R
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Obr¢. 50: Schéma zapojeni jednocestnéhodansavace [14]

Zapojeni spolkné s namdrenymi hodnotami je uvedené na obr51.
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Obrg. 51: Schéma zapojeni jednocestnéhoausavaie s zapoj. . pristroji [14]

Spravné odpowdi:

1.

souwéstkach mil odpovidat pitbéhu na obr¢. 51.
Dioda D1 plIni funkci usgnovaie, v naSemifjpads jednocestného.

prabéhu.

jednocestného usimovase.

obvodu, tj. za kondenzatorem.

Na osciloskopu by fibéh nagti pii spravné funkci a stejnych pouzitych

Pri zvySujici se kapacitkondenzatoru C1 se snizuje z&min usnérnéného
Kondenzéator C1 je pouzit za&lem filtrace zvigdného napti na vystupu
Pri rostouci hodna@t R2 klesa proud, a tim se snizuje 2vihna vystupu

Proud prochéazejici obvodem &fime ampérmetrem zapojenym v sérii se

zaezi, v naSem fipact s rezistorem R2 a LED diodou. Pro ndS obvod
1=7,947 mA, tj. | = 0,009947A
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