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1. Úvod 

Předkládaná práce primárně rozebírá problematiku on-line měření a diagnostiky 

elektronických součástek a obvodů, jakožto jednu z možných metod výuky elektrotech-

nických měření. V práci se autor zaměřuje na měřicí rozhraní myDAQ od americké firmy 

National Instruments
1
, která má oficiální zastoupení i v České republice. Pro střední od-

borné školy je zároveň potěšující, že měřicí rozhraní NI myDAQ, včetně obslužného 

software, je ve verzi pro výukové účely dostupné za velmi příznivou cenu.
2
 

Měřicí rozhraní NI myDAQ je schopno v elektrotechnické laboratoři střední ško-

ly nahradit větší množství měřicích přístrojů, počínaje číslicovým multimetrem a konče 

osciloskopem. Samozřejmě je mylná představa čtenáře, že by veškeré měření žáků v elek-

trotechnické laboratoři mělo probíhat pouze s využitím rozhraní NI myDAQ. Po pravdě 

řečeno (a podle praktických zkušeností autora), k tomuto využití není měřicí rozhraní 

dostatečně propracované (nedostatky má kupř. v poměrně nízké proudové zatížitelnosti 

napájecích zdrojů, pro některé účely nevyhovujícím kmitočtovém rozsahu funkčního ge-

nerátoru, absenci režimu x-y u číslicového osciloskopu a některých dalších komplika-

cích).
3
 Učitel laboratorních měření tedy bude využívat měřicí rozhraní NI myDAQ jako 

vhodný doplněk ke klasickému měření se skutečnými měřicími přístroji. Toto prolínání 

klasického a on-line měření se autorovi dokonce jeví jako velice vhodné z důvodu neste-

reotypnosti práce žáků v laboratoři. Zároveň je toto smíšené měření (kombinace vyučova-

cích hodin s pouze klasickým a pouze on-line měřením) bližší technické praxi, neboť na 

měřicích pracovištích různých podniků se v současnosti a i v budoucnosti budou žáci se-

tkávat s oběma způsoby elektrotechnických měření.
4
 

Výhodou měřicího rozhraní NI myDAQ je jeho spolupráce se simulačním pro-

gramem NI Multisim s nadstavbou pro virtuální měřicí přístroje NI LabVIEW. Pomocí 

spolupráce rozhraní NI myDAQ a programu NI Multisim lze jednoduše porovnávat měři-

                                                 
1
 Dále bude název firmy National Instrumets pro úspornost často zkracován oficiální firemní iniciálovou 

zkratkou NI. Pozn. aut. 
2
 V současné době (r. 2017) stojí rozhraní NI myDAQ i s obslužným programem NI Multisim 

a NI LabVIEW cca 5000,- Kč (vč. DPH). Firma National Instruments dále dodává vybavenější rozhraní 

ELVIS, avšak zde se cena pohybuje již okolo 70 000,- Kč (vč. DPH). 
3
 Převážnou část technických omezení rozhraní NI myDAQ napravuje komplexnější měřicí rozhraní 

NI ELVIS a NI ELVIS II, ovšem samozřejmě za citelně vyšší pořizovací cenu (srv. pozn. 2). 
4
 Všechny významné firmy vyrábějící měřicí techniku (Tektronix, Rohde-Schwarz, Agilent aj.) mají v na-

bídce jak přístroje zapojitelné do automatizovaných systémů měření IMS-2/GPIB, CAMAC/VXI 

či Ethernet, tak i přístroje pro ruční měření. 
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cí data získaná z obvodu simulovaného v prostředí programu NI Multisim s daty získa-

nými ze skutečného obvodu. 

Autor v této práci navrhnul sadu měřicích úloh spolu s příslušnými zkušebními 

přípravky a zadáním protokolů o měření. Úlohy jsou voleny tak, aby vhodně pokrývaly 

obsah učiva obsažený v jednotlivých výukových modulech pro 3. a 4. ročník elektrotech-

nických měření v maturitním oboru 26-41-M/01 Elektrotechnika. V roce 2016 autor pro-

vedl prvotní ověření vhodnosti zařazení rozhraní NI myDAQ do výuky, kdy navrhnul 

zadání čtyř měřicích úloh. V rámci maturitního projektu byly k těmto úlohám žákem 

4. ročníku Danielem Čermákem
5
 vytvořeny po konsultaci s autorem příslušné měřicí pří-

pravky. Tato maturitní práce byla všemi kolegy na úseku elektroniky a automatizace au-

torova pracoviště
6
 po odborné stránce vysoce hodnocena a byla presentována i na Středo-

školské odborné činnosti v rámci krajského i republikového kola. 

Hlavním cílem autora je tedy popis měřicího rozhraní NI myDAQ, seznámení 

s prostředím simulačního programu NI Multisim, spolupráce rozhraní s programem a vy-

tvoření návrhu zadání úloh vhodných pro zařazení do výuky elektrotechnických měření. 

Dále vytvoření problémově orientovaných protokolů o laboratorním cvičení a k tomu 

příslušných měřicích přípravků vhodných pro přímé připojení k rozhraní NI myDAQ. 

Na závěr autor provádí ověření správné činnosti jednotlivých měřicích přípravků. 

Konečným výsledkem této diplomové práce je vytvoření autorského díla obsahu-

jícího informace o měřicím rozhraní NI myDAQ a on-line měření. Autor předpokládá, 

že jeho práce by do budoucna mohla sloužit jako zdroj inspirace pro tvorbu dalších úloh 

buď učiteli elektrotechniky či navazujícími autory. 

  

                                                 
5
 Čermák, D.: Využití rozhraní NI myDAQ ve výuce elektrotechnických měření. Sezimovo Ústí 2016. Matu-

ritní práce, VOŠ, SŠ, COP Sezimovo Ústí. Vedoucí práce Bc. et Bc. Miroslav V. Hospodářský. 
6
 Vyšší odborná škola, Střední škola, Centrum odborné přípravy Sezimovo Ústí, Budějovická 421. Oficiální 

webové stránky http://www.copsu.cz. 
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2. Měřicí rozhraní National Instruments myDAQ 

Měřicí rozhraní National Instruments myDAQ [majdak] je přenosné zařízení ur-

čené ke sběru dat z připojených elektronických obvodů.
7
 Rozhraní NI myDAQ bylo na 

trh uvedeno r. 2010 výrobcem National Instruments ve spolupráci s firmou Texas Instru-

ments.
8
 Měřicí rozhraní NI myDAQ je určeno zejména pro „studentské“ úlohy a je od 

výrobce na toto zaměření navrženo. Rozhraní NI myDAQ v kombinaci s prvky NI Lab-

VIEW umožňuje analysovat a zpracovávat signály získané z připojených obvodů a tyto 

obvody i ovládat. V dalším textu autor označuje měřicí rozhraní National Instruments 

myDAQ buď jako měřicí rozhraní myDAQ (přičemž přídavné jméno „měřicí“ není vždy 

zdůrazňováno), nebo jako zařízení myDAQ. Milý čtenář nechť tyto dva pojmy považuje, 

ve shodě s autorem, za synonyma. 

 

 

Obr. 1. Vzhled měřicího rozhraní National Instruments myDAQ
9
 

Hlavním důvodem, proč firma National Instruments uvedla měřicí rozhraní na 

trh, je zejména popularizace softwarových prostředků firmy zacílená zejména na ukázko-

vé studentské úlohy, a to od jednoduchých začátečnických úloh až po složitější úlohy 

s využitím prostředí NI Multisim a NI LabVIEW. Jak podotýká Ing. Jaroslav Vlach
10

, lze, 

                                                 
7
 Z anglického označení sběru dat „Data acquisition“ vychází i zkratka myDAQ, což do češtiny přeloženo 

znamená „moje zařízení pro sběr dat“. Pozn. aut. 
8
 Srv. Vlach, J.: „Studentská“ karta NI myDAQ a její využití v LabVIEW. AUTOMA, 2012, č. 3, str. 73. 

9
 Čermák, D.: Využití rozhraní NI myDAQ ve výuce elektrotechnických měření. Sezimovo Ústí 2016, str. 3, 

obr. 2.1. 
10

 Dtto pozn. 8. 



~ 4 ~ 
 

s ohledem na příznivou cenu rozhraní cca 3800 Kč bez DPH, hlavní využití očekávat ve 

školních laboratořích v oblasti měření a zpracování signálů. 

2.1 Technický popis rozhraní myDAQ 

Zjednodušené blokové schéma měřicího rozhraní NI myDAQ je uvedeno na 

obr. 2. Podrobné blokové schéma, včetně použitých integrovaných obvodů, je na obr. 3. 

Zařízení NI myDAQ se k počítači připojuje prostřednictvím portu USB. 

 

 

Obr. 2. Zjednodušené blokové schéma měřicího rozhraní National Instruments myDAQ 
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Port USB zajišťuje komunikaci a napájení zařízení NI myDAQ. Tento port záro-

veň slouží i jako napájecí zdroj pro zkoumané obvody, avšak zařízení myDAQ lze napájet 

i z externího napájecího zdroje a využívat jej poté pouze jako čistý sběrač dat. 

 

 

Obr. 3. Podrobné blokové schéma měřicího rozhraní National Instruments myDAQ včetně výpisu použitých 

integrovaných obvodů
11

: USB Connector – zásuvka USB; Protection Circuit – ochranný obvod; Current 

Limiter  proudový omezovač; Regulator – DC/DC měnič napětí; DC/DC Isolation Transformer – DC/DC 

isolační převodník; LDO Regulator – nízkošumový měnič napětí; DMM – číslicový multimetr; 

USB-STC3  systémový řadič; Digital Isolator – digitální oddělovač; Shift Register – posuvný registr; 

Switch  přepínač; ADC – A/D převodník; DAC – D/A převodník; Gain – zesilovač; Instrumentation Am-

plifier – přístrojový zesilovač; OP AMP – operační zesilovač; Audio AMP – audiozesilovač; Channel Mul-

tiplexer – kanálový multiplexor 

 

Základním přístrojem, který je obsažen v měřicím rozhraní NI myDAQ je čísli-

cový multimetr, jímž lze měřit stejnosměrné a střídavé napětí i proud, elektrický odpor, 

úbytek napětí na p-n přechodu. Při tomto měření využíváme v příslušenství zařízení 

NI myDAQ obsaženou dvojici měřicích vodičů se zkušebními hroty. Tyto vodiče připoju-

jeme na příslušné svorky HI – COM – HI na přední (kratší) straně zařízení NI myDAQ. 

                                                 
11

 NI myDAQ User Guide. National Instruments, Austin (Texas, USA) 2014, str. 4, obr. 2. 
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Obr. 4. Měřicí rozhraní National Instruments myDAQ ve funkci číslicového multimetru: nahoře fotografie 

zařízení NI myDAQ s připojenými sondami; dole ukázka připojení sond 

Při používání dalších funkcí, vyjma popsaného číslicového multimetru, využí-

váme signály vyvedené na speciální řadový konektor umístěný na boční (delší) straně 

zařízení NI myDAQ (viz obr. 5). 

 

 

Obr. 5. Rozmístění signálů na řadovém konektoru zařízení NI myDAQ 
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2.1.1 Rozhraní myDAQ a jeho příslušenství 

Výrobce National Instruments dodává měřicí rozhraní myDAQ včetně bohatého 

příslušenství, které obsahuje následující položky: 

1) měřicí rozhraní NI myDAQ; 

2) dvacetipinovou šroubovou svorkovnici připojitelnou k řadovému konektoru měřicího 

rozhraní NI myDAQ; 

3) šroubovák s plochým koncem pro práci se šroubovou svorkovnicí; 

4) měřicí sondy k číslicovému multimetru zařízení NI myDAQ; 

5) kabel pro přenos audiosignálu z generátoru zařízení NI myDAQ s koncovkami 

Jack 3,5 mm; 

6) USB kabel pro propojení zařízení NI myDAQ s počítačem; 

7) zkušební desku myProto s nepájivým polem pro připojení k řadovému konektoru mě-

řicího rozhraní NI myDAQ; 

8) DVD disk „NI myDAQ Software Suite 2014“ obsahující veškerý potřebný software 

(ovladače rozhraní myDAQ, program LabVIEW, Multisim). 

 

 

Obr. 6. Příslušenství k rozhraní NI myDAQ: 1 – zařízení myDAQ; 2 – šroubová svorkovnice; 

3 – šroubovák; 4 – měřicí sondy multimetru; 5 – audiokabel; 6 – USB kabel; 7 – deska 

myProto s nepájivým polem
12

 

                                                 
12

 Čermák, D.: Využití rozhraní NI myDAQ ve výuce elektrotechnických měření. Sezimovo Ústí 2016, str. 5, 

obr. 2.4. 
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Na následujícím obrázku jsou graficky znázorněny způsoby připojení periférií 

k měřicímu rozhraní NI myDAQ. 

 

Obr. 7. Způsoby fysického připojení periférií k měřicímu rozhraní NI myDAQ: 1 – zařízení myDAQ; 

2 – USB kabel; 3 – indikační svítivá dioda (LED); 4 – šroubová svorkovnice; 5 – audiokabel s kon-

covkami Jack 3,5 mm; 6 – měřicí sondy číslicového multimetru
13

 

2.1.2 Rozšiřující deska Digilent myProto 

Jak uvádí výrobce rozšiřující karty, firma Digilent Inc.
14

, lze rozšiřující kartu 

myProto přímo připojit na řadový konektor měřicího rozhraní NI myDAQ. Karta myProto 

obsahuje kromě nepájivého pole i některé přídavné vstupně-výstupní obvody. Označení 

signálů na desce myProto koresponduje s příslušnými signály v měřicím rozhraní 

NI myDAQ a jeho ovládacím software Multisim a LabVIEW. Všechny nulové potenciály 

GND na kartě myProto jsou vodivě propojeny s příslušnými nulovými potenciály zařízení 

myDAQ. Struktura a výhody rozšiřující karty myProto jsou následující: 

 Obsahuje nepájivé pole 10 x 65 posic (nezapočítáno 100 posic pro kladný pól napá-

jení, 100 posic pro záporný pól napájení a 60 posic pro vstupně-výstupní signály). 

 Na desce jsou přístupné všechny signály rozhraní myDAQ. 

                                                 
13

 NI myDAQ User Guide. National Instruments, Austin (Texas, USA) 2014, str. 8, obr. 3. 
14

 Digilent myProto Reference Manual. Digilent, Pullman (Washington, USA) 2014, str. 1. 
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 Na desce jsou integrovány tři SMD svítivé diody k volnému použití. 

 Na desce je integrován jeden potenciometrický trimr 10 k k volnému použití. 

 Deska obsahuje dva audiokonektory Jack 3,5 mm. 

 Deska obsahuje napájecí konektor Jack 6 mm pro přívod externího napájení. 

 Všechna napájecí napětí (z rozhraní myDAQ i externí) lze odpojit pomocí zabudova-

ných spínačů. 

 

Obr. 8. Vzhled rozšiřující desky Digilent myProto 

 

 

Obr. 9. Zapojení svítivých diod, potenciometrického trimru a audiokonektoru rozšiřující desky Digilent 

myProto
15

 

                                                 
15

 Digilent myProto Reference Manual. Digilent, Pullman (Washington, USA) 2014, str. 2, obr. 2. 

( S   ) Sleve  ( Ground ) 

( R   ) Ring  ( Right ) 

( T )   Tip  ( Left ) 

CCW 

CW 

Wiper 

When Pot turned CCW ,  
wiper approaches CCW  
pin ;  R 

W - CCW  decreases  
and R 

W - CW  increases 

When Pot turned CW ,  
wiper approaches CW  
pin ;  R 

W - CW  decreases  
and R 

W - CCW  increases 

LED G ,  Y ,  R 

LED Circuit Potentiometer Circuit Audio Jack Connections 
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Na rozšiřující desce myProto jsou vedle řadové zásuvky (protikusu ke konektoru 

zařízení myDAQ) vyvedeny na nepájivém poli signály z připojeného zařízení myDAQ 

i unikátní signály desky myProto. Označení vyvedených signálů a jejich stručný popis 

jsou uvedeny v následující tabulce. 

Pin Funkce Pin Funkce Pin Funkce 

AJ1 S1 
Audio Jack 1 

Sleeve 
AI1 GND 

nula 

analogového 

vstupu 1 

LED G zelená LED 

AJ1 T1 
Audio Jack 1 

Tip 
AI1 1+ 

analogový 

vstup 1+ 
LED Y žlutá LED 

AJ1 R1 
Audio Jack 1 

Ring 
AI1 1- 

analogový 

vstup 1- 
LED R 

červená 

LED 

PWR +15V 
+15 V zdroje 

myDAQ 
DIG GND digitální nula Pot CCW 

začátek 

dráhy trimru 

10 k 

PWR -15V 
-15 V zdroje 

myDAQ 
DIG DIO0 

digitální 

I/O 0 
Pot Wiper 

jezdec 

trimru 10 k 

PWR GND 
nula zdroje 

myDAQ 
DIG DIO1 

digitální 

I/O 1 
Pot CW 

konec dráhy 

trimru 10 k 

AO0 GND 

nula 

analogového 

výstupu 0 

DIG DIO2 
digitální 

I/O 2 
PWR 5V 

+5 V zdroje 

myDAQ 

AO0 
analogový 

výstup 0 
DIG DIO3 

digitální 

I/O 3 
PWR GND 

nula 

napájení 

AO1 
analogový 

výstup 1 
DIG DIO4 

digitální 

I/O 4 
PWR Vext 

externí napě-

tí z Jacku 

6 mm (max. 

17 V ss) 

AI0 GND 

nula 

analogového 

vstupu 0 

DIG DIO5 
digitální 

I/O 5 
AJ2 S2 

Audio Jack 

2 Sleeve 

AI0 0+ 
analogový 

vstup 0+ 
DIG DIO6 

digitální 

I/O 6 
AJ2 T2 

Audio Jack 

2 Tip 

AI0 0- 
analogový 

vstup 0- 
DIG DIO7 

digitální 

I/O 7 
AJ2 R2 

Audio Jack 

2 Ring 

 

Tab. 1. Označení a význam signálů na rozšiřující desce Digilent myProto 
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Obr. 10. Propojení rozšiřující karty Digilent myProto s měřicím rozhraním National Instruments myDAQ
16

 

2.1.2 Analogové vstupy (AI 0+, AI 0-, AI 1+, AI 1-) 

Měřicí rozhraní NI myDAQ obsahuje dva analogové vstupní kanály AI (Analog 

Input). Tyto kanály může uživatel softwarově nakonfigurovat buď jako vysokoimpedanč-

ní rozdílové napěťové vstupy pro zpracování napěťových signálů v rozsahu -10 V 

až +10 V, nebo jako stereofonní audiovstupy. Měření nebo rozbor signálu přiváděného na 

analogové vstupy AI lze provádět až do vzorkovací rychlosti 200 kSa/s (200 tisíc vzorků 

za 1 sekundu) na kanál. Analogové vstupy jsou využity u NI ELVISmx osciloskopu, dy-

namického signálového analysátoru a Bodeho analysátoru. Podrobnější technické údaje 

analogových vstupů AI jsou uvedeny v následující tabulce (tab. 2). Referenčním nulovým 

bodem pro analogové vstupy je svorka AGND. 

  

                                                 
16

 Digilent myProto Reference Manual. Digilent, Pullman (Washington, USA) 2014, str. 2, obr. 1. 
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Parametr Hodnota či druh 

Počet kanálů 
2 diferenciální analogové vstupy nebo 

1 stereofonní audiovstup 

Rozlišení A/D převodníků 16 bitů 

Max. vzorkovací rychlost 200 kSa/s 

Přesnost časování 100 ppm ze vzorkovací rychlosti 

Časová rozlišovací schopnost 10 ns 

Rozsah analogových vstupů 10 V nebo 2 V (stejnosměrná vazba) 

Rozsah audiovstupu 2 V (střídavá vazba) 

Šířka přenášeného pásma (pro pokles 

-3 dB) pro analogové vstupy 
0 Hz až 400 kHz 

Šířka přenášeného pásma (pro pokles 

-3 dB) pro audiovstupy 
1,5 Hz až 400 kHz 

Konektor analogových vstupů Systémový konektor nebo šroubové svorky 

Konektor audiovstupů Stereofonní zásuvka Jack 3,5 mm 

Zdroj signálu pro audiovstup Line-in nebo mikrofon 

Mezní signál pro audiovstup 5,25 V na vstupní impedanci 10 k 

Absolutní chyba měření na rozsahu 10 V 
Typ. 22,8 mV (23°C); 

max. 38,9 mV (18°C až 28°C) 

Absolutní chyba měření na rozsahu 2 V 
Typ. 4,9 mV (23°C); 

max. 8,6 mV (18°C až 28°C) 

Kapacita vstupní FIFO paměti 4095 vzorků (sdíleno pro oba kanály) 

Max. pracovní napětí analogového vstupu 10,5 V vůči analogové nule AGND 

Potlačení přeslechu kanálů AI vůči sobě 

(CMRR) 
70 dB (pro rozsah 0 Hz až 60 Hz) 

Vstupní impedance vstupu AI+ či AI- vůči 

AGND 

10 G//100 pF (myDAQ zapnut); 

5 k (myDAQ vypnut) 

Vstupní impedance vstupu AI+ vůči AI- 
10 G//100 pF (my DAQ zapnut); 

10 k (myDAQ vypnut) 

Přepěťová ochrana vstupů AI+ nebo AI- 

vůči AGND 
16 V 

Přepěťová ochrana audiovstupů Není zabudována 

Rekonstrukční (anti-aliasing) filtr A/D 

převodníků 
Není zabudován 

 

Tab. 2. Technické údaje analogových vstupů měřicího rozhraní National Instruments myDAQ
17

 

  

                                                 
17

 NI myDAQ specifications. National Instruments, Austin (Texas, USA) 2014, str. 1 nn. 



~ 13 ~ 
 

2.1.3 Analogové výstupy (AO 0, AO 1, Audio out) 

Měřicí rozhraní NI myDAQ obsahuje dva analogové výstupní kanály. Ty může 

uživatel nakonfigurovat buď jako napěťový výstup AO 0, AO 1, nebo jako audiovýstup 

Audio out. Na těchto výstupech je možné generovat signály různých tvarů (sinus, trojú-

helník, obdélník) o rozkmitu až 10 V. Analogové výstupy však mají malou proudovou 

zatížitelnost, a to max. 2 mA výstupního proudu. Výstupní signály lze generovat do vzor-

kovací rychlosti max. 200 kSa/s (200 tisíc vzorků za 1 sekundu) na každý kanál. Refe-

renčním nulovým bodem pro analogové výstupy je svorka AGND. 

Parametr Hodnota či druh 

Počet kanálů 
2 analogové výstupy vztažené k AGND  

nebo 1 stereofonní audiovýstup 

Rozlišení D/A převodníků 16 bitů 

Max. vzorkovací rychlost 200 kSa/s 

Rozsah analogových výstupů 10 V nebo 2 V (stejnosměrná vazba) 

Rozsah audiovýstupu 2 V (střídavá vazba) 

Maximální výstupní proud analogového 

výstupu
18

 
2 mA 

Výstupní impedance 
1  (analogový výstup) 

120  (audiovýstup) 

Minimální zatěžovací impedance 

audiovýstupu 
8  

Konektor analogových výstupů Systémový konektor nebo šroubové svorky 

Konektor audiovýstupu Stereofonní zásuvka Jack 3,5 mm 

Absolutní chyba měření na rozsahu 10 V 
Typ. 19,6 mV (23°C); 

max. 42,8 mV (18°C až 28°C) 

Absolutní chyba měření na rozsahu 2 V 
Typ. 5,4 mV (23°C); 

max. 8,8 mV (18°C až 28°C) 

Kapacita výstupní FIFO paměti 8191 vzorků (sdíleno pro oba kanály) 

Rychlost přeběhu signálu 4 V/s 

Přesnost časování 100 ppm ze vzorkovací rychlosti 

Časová rozlišovací schopnost 10 ns 

Přepěťová ochrana výstupů 16 V proti AGND 

Maximální napětí na analogových výstu-

pech při zapnutém zařízení myDAQ a ne-

zapojeném USB kabelu 
110 mV 

Tab. 3. Technické údaje analogových výstupů měřicího rozhraní National Instruments myDAQ
19 

                                                 
18

 Celkový dostupný výkon pro napájecí zdroje, analogové a číslicové výstupy je omezen typicky 

na 500 mW, minimálně 100 mW. Podrobnější informace jsou uvedeny v kapitole „Calculating Power 

Consumption“ technického manuálu NI myDAQ specifications. National Instruments, Austin (Texas, 

USA) 2014, str. 8 n. 
19

 NI myDAQ specifications. National Instruments, Austin (Texas, USA) 2014, str. 3 n. 
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2.1.4 Číslicové vstupy/výstupy (DIO 0 až DIO 7) 

V měřicím rozhraní NI myDAQ máme k disposici osm digitálních linek DIO 0 

až DIO 7. Linky DIO 0 až DIO 3 může uživatel nakonfigurovat i do funkce čítače nebo 

časovače. Skrze digitální linku DIO 3 lze generovat průběhy s impulsní šířkovou modula-

cí (PŠM/PWM signály). Maximální zatěžovací proud je 4 mA na jednu výstupní linku. 

Číslicové vstupy jsou kompatibilní s nízkovoltovou tranzistorově-tranzistorovou logikou 

(LVTTL, UCC = 3,3 V), lze však na ně přivádět signály s napětím do +5 V, tj. jsou plně 

slučitelné se standardní logikou TTL. Číslicové výstupy pracují s nízkovoltovou logikou 

LVTTL (UCC = 3,3 V) a se standardní logikou TTL nejsou plně slučitelné. Referenčním 

nulovým bodem pro digitální linky DIO 0 až DIO 7 je svorka DGND. 

Parametr Hodnota či druh 

Počet digitálních linek 8 (DIO 0 až DIO 7) 

Ovládání směru linek 
Softwarově programovatelné jako vstup 

či výstup 

Způsob obnovování stavu linek Softwarově řízené časování 

Snižovací (pull-down) rezistory linek 75 k 

Logické úrovně 
LVTTL kompatibilní s 5 V (vstupy); 

3,3 V LVTTL (výstupy) 

Napětí na vstupu linky pro stav log. 1 UIH = min. 2,0 V 

Napětí na vstupu linky pro stav log. 0 UIL = max. 0,8 V 

Maximální výstupní proud každé linky
20

 4 mA 

 

Tab. 4. Technické údaje digitálních linek DIO 0 až DIO 7 ve funkci digitálních vstupů/výstupů 

 

Parametr Hodnota či druh 

Počet dostupných čítačů/časovačů 1 

Rozlišení 32 bitů 

Kmitočet interní časové základny 100 MHz 

Přesnost kmitočtu časové základny 100 ppm 

Max. rychlost generování pulsů a čítání 1 MSa/s 

Způsob přenosu dat Programovatelné vstupy/výstupy 

Způsob obnovování stavu Softwarově řízené časování 

 

Tab. 5. Technické údaje digitálních linek DIO 0 až DIO 7 ve funkci čítače/časovače pro všeobecné použití
21 

                                                 
20

 Viz pozn. 18. 
21

 V tabulce není uvedeno defaultní přiřazení signálů čítače CTR 0 a výstupu časové základny FREQ 

k jednotlivým digitálním linkám. Blíže viz NI myDAQ specification. National Instruments, Austin (Texas, 

USA), str. 5. 
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2.1.5 Napájecí zdroje 

Zařízení NI myDAQ využívá napájecí napětí +5 V dodávané prostřednictvím 

USB kabelu z připojeného počítače. Toto napětí se využívá zejména pro napájení číslico-

vých obvodů logiky TTL. Pro práci zejména s operačními zesilovači je zařízení 

NI myDAQ vybaveno měničem napětí, který ze vstupního napětí +5 V (získávaného 

z konektoru USB) vytváří symetrické napětí 15 V. Všechna napájecí napětí +5 V, 

+15 V, -15 V jsou rozhraním myDAQ chráněna před účinky nadměrné proudové zátěže 

či zkratu. Bližší technické údaje napájecích zdrojů zařízení myDAQ jsou uvedeny v ná-

sledujících tabulkách (tab. 6 až 8). 

Parametr Hodnota 

Výstupní napětí 

Typicky +15,0 V (bez zátěže); 

maximálně +15,3 V (bez zátěže); 

minimálně +14,0 V (plná zátěž) 

Maximální výstupní proud
22

 32 mA 

Maximální zatěžovací kapacita 470 F 
 

Tab. 6. Technické parametry napájecího zdroje +15 V zařízení NI myDAQ 

 

Parametr Hodnota 

Výstupní napětí 

Typicky -15,0 V (bez zátěže); 

maximálně -15,3 V (bez zátěže); 

minimálně -14,0 V (plná zátěž) 

Maximální výstupní proud
23

 32 mA 

Maximální zatěžovací kapacita 470 F 
 

Tab. 7. Technické parametry napájecího zdroje -15 V zařízení NI myDAQ 

 

Parametr Hodnota 

Výstupní napětí 

Typicky +4,9 V (bez zátěže); 

maximálně +5,2 V (bez zátěže); 

minimálně +4,0 V (plná zátěž) 

Maximální výstupní proud
24

 100 mA 

Maximální zatěžovací kapacita 33 F 
 

Tab. 8. Technické parametry napájecího zdroje +5 V zařízení NI myDAQ 

                                                 
22

 Viz pozn. 18. 
23

 Dtto pozn. 22. 
24

 Dtto pozn. 22. 
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2.1.6 Číslicový multimetr 

Číslicový multimetr patří mezi základní přístroje měřicího rozhraní NI myDAQ. 

Pomocí multimetru lze měřit stejnosměrné a střídavé elektrické napětí i proud, elektrický 

odpor a úbytek napětí na polovodičovém přechodu p-n. V příslušenství zařízení 

NI myDAQ jsou i dvě měřicí sondy (červená a černá), které se připojují do příslušných 

zdířek 4 mm na přední (kratší) straně zařízení myDAQ (viz obr. 11). 

 

Obr. 11. Měřicí rozhraní NI myDAQ zapojené ve funkci číslicového multimetru
25

 

 

Obr. 12. Zdířky pro připojení měřicích sond číslicového multimetru: vlevo skutečná fotografie
26

; vpravo 

popis: 1 – zdířky pro měření napětí, odporu, testu diod a vodivosti, 2 – zdířky pro měření proudu
27

 

Měření pomocí číslicového multimetru je softwarově časované. Rychlost obno-

vování údajů (kmitočet periodicky se opakujících odměrů) závisí na výpočetním zatížení 

připojeného počítače a na aktivitě USB linky.
28

 

  

                                                 
25

 Čermák, D.: Využití rozhraní NI myDAQ ve výuce elektrotechnických měření. Sezimovo Ústí 2016, str. 8, 

obr. 2.6. 
26

 Čermák, D.: Využití rozhraní NI myDAQ ve výuce elektrotechnických měření. Sezimovo Ústí 2016, str. 8, 

obr. 2.7. 
27

 NI myDAQ User Guide. National Instruments, Austin (Texas, USA) 2014, str. 10, obr. 5. 
28

 Srv. pozn. v technickém manuálu NI myDAQ User Guide. National Instruments, Austin (Texas, USA) 

2014, str. 5. 
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Parametr Hodnota či druh 

Měřené veličiny
29

 
Ss napětí, st napětí, ss proud, st proud, el. odpor, diodový test, 

test vodivého propojení 

Isolační úroveň 60 Vss/20 Vst, měřicí kategorie I
30

 

Propojovací konektory Zdířky pro banánky 4 mm 

Rozlišení 3,5 digitu 

Vstupní vazba 

Stejnosměrná (ss napětí, ss proud, odpor, diodový test, test 

vodivosti); 

střídavá (st napětí, st proud) 

Tab. 9. Všeobecné technické parametry číslicového multimetru měřicího rozhraní NI myDAQ 

Funkce Rozsah Rozlišení Přesnost (±% čtení + offset) 

Stejnosměrné napětí 

(vst. odpor 10 M) 

200,0 mV 0,1 mV 0,5 % + 0,2 mV 

2,000 V 0,001 V 0,5 % + 2 mV 

20,00 V 0,01 V 0,5 % + 20 mV 

60,0 V 0,1 V 0,5 % + 200 mV 

Střídavé napětí 

(vst. impedance 10 M) 

 
40 – 400 Hz 400 – 2 000 Hz 

200,0 mV 0,1 mV 1,4 % + 0,6 mV
31

 – 

2,000 V 0,001 V 1,4 % + 0,005 V 5,4 % + 0,005 V 

20,00 V 0,01 V 1,5 % + 0,05 V 5,5 % + 0,05 V 

Stejnosměrný proud 

(jištěno tavnou pojist-

kou F 1,25 A/250 V) 

20,00 mA 0,01 mA 0,5 % + 0,03 mA 

200,0 mA 0,1 mA 0,5 % + 0,3 mA 

1,000 A 0,001 A 0,5 % + 3 mA 

Střídavý proud 

(jištěno tavnou pojist-

kou F 1,25 A/250 V) 

 
40 – 400 Hz 400 – 2 000 Hz 

20,00 mA 0,01 mA 1,4 % + 0,06 mA 5 % + 0,06 mA 

200,0 mA 0,1 mA 1,5 % + 0,8 mA 5 % + 0,8 mA 

1,000 A 0,001 A 1,6 % + 6 mA 5 % + 6 mA 

Odpor 

200,0 Ω 0,1 Ω 0,8 % + 0,3 Ω (bez přívodních vodičů) 

2,000 kΩ 0,001 kΩ 0,8 % + 3 Ω 

20,00 kΩ 0,01 kΩ 0,8 % + 30 Ω 

200,0 kΩ 0,1 kΩ 0,8 % + 300 Ω 

2,000 MΩ 0,001 MΩ 0,8 % + 3 kΩ 

20,00 MΩ 0,01 MΩ 1,5 % + 50 kΩ 

Napětí na přechodu p-n 2 V 
 

Tab. 10. Podrobné technické parametry číslicového multimetru zařízení NI myDAQ 

                                                 
29

 Všechny údaje uvedené v tab. 10 pro střídavá měření se v souladu s technickým manuálem výrobce uva-

žují jako efektivní hodnoty sinusového průběhu signálu (tzv. RMS hodnoty). 
30

 Výrobce v technickém manuálu důrazně upozorňuje, že zařízení myDAQ nesmí být připojováno k signá-

lům či používáno k měření signálů, které spadají do bezpečnostní kategorie II, III nebo IV. Pro více tech-

nických informací viz kapitolu „Safety Voltages“ v technickém manuálu NI myDAQ specifications. Nati-

onal Instruments, Austin (Texas, USA) 2014, str. 10. 
31

 Podle technického manuálu výrobce platí přesnost na střídavém rozsahu 200 mV pro kmitočtový rozsah 

od 40 Hz do 100 Hz. 
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2.2 Spolupráce zařízení NI myDAQ se simulačním prostředím National 

Instruments Multisim 

Simulace je jedním z důležitých směrů využití výpočetní techniky. Počítačem se 

provádí simulace fysikálních veličin a dějů. V elektronice simulujeme chování elektro-

nických obvodů. Počítačová simulace v současnosti v řadě případů nahrazuje zdlouhavé 

měření v elektrotechnické laboratoři. Uživatel simulačního programu si však musí býti 

vědom toho, že simulace činnosti obvodů je vždy pouze jistým přiblížením se ke skuteč-

nému chování obvodů a nesmí jí bezmezně důvěřovat. Pro porovnání simulovaného 

a reálného chování elektronických součástek a obvodů se velmi dobře hodí právě měřicí 

rozhraní NI myDAQ. 

Měřicí rozhraní NI myDAQ je určeno pro spolupráci se simulačním programem 

NI Multisim s nadstavbou NI LabVIEW. Simulační program Multisim od firmy National 

Instruments je v současnosti jeden z nejrozšířenějších programů pro simulaci činnosti 

elektronických obvodů. Program Multisim navazuje na nejdéle se rozvíjející simulační 

program SPICE.
32

 

Simulační program Multisim firmy National Instruments (dříve vývoj spadal pod 

firmu Electronic Workbench) je elektronická laboratoř v počítači pro analogovou a čísli-

covou analysu nakresleného elektronického obvodu. Spolu s měřicím rozhraním myDAQ 

a ELVIS/ELVIS II je to výborný pomocník pro vývoj a výuku principů činnosti elektro-

nických obvodů. Multisim má jednoduché ovládání a podporuje velké množství různých 

druhů obvodových analys. V Multisimu lze nakreslit schématické zapojení obvodu a při-

pojit k němu různé měřicí přístroje: voltmetr, ampérmetr, wattmetr, číslicový multimetr, 

funkční generátor, dvoukanálový a čtyřkanálový osciloskop, Bodeho zapisovač, číslicový 

generátor slov, šestnáctikanálový logický analysátor, logický konvertor, měřič zkreslení, 

spektrální analysátor a síťový analysátor (analysátor vf obvodů). Tyto přístroje jsou sou-

částí programu Multisim a plně odpovídají skutečným přístrojům. Multisim umožňuje 

provádět měření ve vybraných uzlech nakresleného obvodu a průběhy veličin zobrazit 

v grafické podobě. Díky použitému principu měření umožňuje Multisim provádět simula-

                                                 
32

 Simulační program SPICE (Simulation Program with Integrated Circuit Emphasis – simulační program 

se zabudovanou obvodovou analysou) byl vyvinut r. 1973 na universitě v Berkeley (USA) a kódován byl 

ve Fortranu. Poněvadž byl výzkumný projekt financován federální vládou, byly zdrojové kódy poskytnuty 

volně k použití. Dnes vývoj spadá pod firmu OrCAD, Inc. Varianta SPICE je určena pro sálové a středis-

kové počítače se systémem UNIX, varianta PSPICE (poprvé představena r. 1984) je určena pro práci na 

osobních mikropočítačích IBM-PC kompatibilních. 
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ci na analogových i číslicových obvodech najednou. Počet vložených měřicích přístrojů 

není omezen. 

Součástí programu Multisim je knihovna matematických modelů součástek 

se všemi potřebnými parametry pro analysu obvodů. K disposici je mnoho tisíc modelů. 

Většinu modelů má uživatel možnost dodatečně upravit. Dokonce má uživatel možnost 

si vytvořit vlastní součástku ve formě podobvodu (subcircuit) a tento uložit do knihovny. 

Multisim využívá pro měření 32bitového A/D simulátoru SPICE/XSPICE a voli-

telných modulů VHDL a Verilog. Pro analogové obvody jsou použity simulační algorit-

my SPICE, pro číslicové obvody algoritmy simulátoru Native. Z nakresleného schématu 

je možno přímo přejít na návrh plošného spoje v programu Ultiboard. Návaznost na jiné 

programy je zajištěna pomocí převodníku dat pro import a export SPICE netlistu a pro 

export netlistu nakresleného zapojení do vybraných návrhových systémů plošných spojů 

(Eagle, Orcad aj.), výsledky analys je možné exportovat do programu Mathcad a Excel. 

Výhodou programu Multisim je velké množství dostupných virtuálních měřicích přístro-

jů, s nimiž lze jednoduše zobrazovat průběhy signálů v navržených obvodech.
33

 

Pro spolupráci simulačního programu NI Multisim s měřicím rozhraním 

NI myDAQ je potřeba nainstalovat obslužný software z disku DVD, který je součástí 

originálního balení zařízení myDAQ. Z disku musíme nainstalovat program „NI Multisim 

13.0 myDAQ“ s virtuálním přístrojem „NI ELVISmx Digital Multimeter“. Pokud plánu-

jeme využívat při měření se zařízením NI myDAQ i virtuální přístroje mimo základní 

nabídku rozhraní myDAQ, musíme si z disku DVD doinstalovat program „NI LabVIEW 

2014 (32-bit)“.
34

 

Pokud chceme zahájit vlastní návrh, simulaci a měření elektronického obvodu, 

musíme spustit program „NI Multisim 13.0 myDAQ“. Po spuštění programu Multisim 

vybereme položky File  New  NI myDAQ Design  Create. Postup je demonstro-

ván na následujících obrázcích (obr. 13 až 15). 

  

                                                 
33

 Bližší popis dostupných měřicích přístrojů najde čtenář ve 4. kapitole s názvem „Měřicí přístroje a jejich 

popis“ v knize Juránek, A.: MultiSIM: Elektronická laboratoř na PC. BEN – technická literatura, Praha 

2008, str. 45 nn. ISBN 978-80-7300-194-0. 
34

 Autor milého čtenáře upozorňuje, že zde popisuje zařízení National Instruments myDAQ edice 2014. 
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Obr. 13. Postup vytvoření nového projektu se zařízením NI myDAQ – krok č. 1 

 

Obr. 14. Postup vytvoření nového projektu se zařízením NI myDAQ – krok č. 2 

 

Obr. 15. Nově založená pracovní plocha pro práci s rozhraním NI myDAQ 
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Na nově založené pracovní ploše (obr. 15) můžeme vytvářet elektrické schéma 

zkoumaného obvodu stejným způsobem, jak jsme zvyklí při běžné práci v programu Mul-

tisim. Na levé straně ohraničené pracovní plochy simulačního prostředí se nachází panel 

(obr. 16), který představuje postranní řadový konektor a audiokonektory reálného zařízení 

NI myDAQ. 

 

Obr. 16. Panel zpodobňující postranní řadový konektor a audiokonektory měřicího rozhraní NI myDAQ 

Uvnitř panelu zařízení NI myDAQ (obr. 16) se nachází ikony jednotlivých měři-

cích přístrojů, které zařízení myDAQ podporuje. Dále se v horní části pracovní plochy 

(viz obr. 15) nachází další panel (obr. 17) zobrazující zdířky pro sondy číslicového mul-

timetru zařízení myDAQ. Uvnitř tohoto panelu je i ikona multimetru. 

 

Obr. 17. Panel zpodobňující zdířky číslicového multimetru měřicího rozhraní NI myDAQ 

Pokud chceme otevřít menu měřicího přístroje myDAQ, v němž můžeme nasta-

vovat parametry přístroje, sledovat průběhy měřených signálů a dále s nimi pracovat, mu-

síme dvakrát poklepat na příslušnou ikonu přístroje. 
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Měřicí přístroje dostupné v zařízení NI myDAQ: 

1) Číslicový multimetr (NI ELVIS Digital Multimeter). 

2) Osmikanálová logická sonda (NI ELVISmx Digital Reader). 

3) Datový generátor (NI ELVISmx Digital Writer). 

4) Dvoukanálový osciloskop (NI ELVISmx Oscilloscope). 

5) Spektrální analysátor (NI ELVISmx Dynamic Signal Analyzer). 

6) Bodeho analysátor (NI ELVISmx Bode Analyzer). 

7) Funkční generátor (NI ELVISmx Function Generator). 

8) Generátor programovatelných průběhů (NI ELVISmx Arbitrary Waveform Genera-

tor). 

 

U každého měřicího přístroje zařízení NI myDAQ si uživatel může zvolit, zda 

chce činnost obvodu s měřicími přístroji simulovat a získávat tak data z obvodu vytvoře-

ného na pracovní ploše programu Multisim, nebo provádět reálné měření pomocí rozhraní 

myDAQ a získávat tak data ze skutečného obvodu připojeného k zařízení myDAQ. Zís-

kaná data (simulovaná a z on-line měření) lze posléze mezi sebou porovnávat a sledovat 

rozdíly mezi teorií, simulací a skutečností. 

2.3 Měřicí přístroje dostupné v zařízení National Instruments myDAQ 

Program NI ELVISmx Instrument Launcher poskytuje přístup k NI ELVISmx 

virtuálním měřicím přístrojům, dalším vytvořeným přístrojům, laboratorním úlohám, do-

kumentaci a on-line zdrojovým linkům, datům a referenčním souborům. Po spuštění 

NI ELVISmx Instrument Launcher se otevře sestava NI ELVISmx virtuálních měřicích 

přístrojů (viz obr. 18). 

Pokud chceme spustit určitý měřicí přístroj NI ELVISmx, musíme poklepat na 

ikonu odpovídající zvolenému měřicímu přístroji. Dále musíme vybrat NI myDAQ zaří-

zení v nabídce spuštěného NI ELVISmx přístroje. 

Některé měřicí přístroje provádějí měření s využitím stejných zdrojů hardware 

NI myDAQ, proto je nelze spustit současně. Pokud tyto měřicí přístroje přesto spustíme 
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současně, software NI ELVISmx vygeneruje chybový dialog s popisem kolise. Kolidující 

přístroj bude blokován a nebude fungovat, dokud nebude kolise vyřešena.
35

 

 

 

Obr. 18. Úvodní obrazovka programu NI ELVISmx Instrument Launcher 

2.3.1 Číslicový multimetr (NI ELVIS Digital Multimeter) 

NI ELVISmx Digital Multimeter (DMM) je samostatný měřicí přístroj mající 

vlastnosti číslicového multimetru. Přístroj umožňuje: 

 měření stejnosměrného a střídavého napětí; 

 měření stejnosměrného a střídavého proudu; 

 měření elektrického odporu; 

 diodový test; 

 zvukovou signalizaci vodivého spojení. 

 

  

                                                 
35

 Podrobný popis zdrojů konfliktů mezi měřicími přístroji NI ELVISmx viz kapitolu „Resource Conflicts“ 

v technickém manuálu NI myDAQ User Guide. National Instruments, Austin (Texas, USA) 2014, 

str. 35 n., zejména viz tab. 6. 
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Pokud chceme s přístrojem DMM měřit, musíme v programu NI Multisim pro-

pojit příslušné svorky panelu přístroje DMM s měřeným obvodem. Číslicový multimetr 

DMM má následující parametry: 

 Stejnosměrné napětí: rozsahy 60 V, 20 V, 2 V, 200 mV. 

 Střídavé napětí: rozsahy 20 V, 2 V, 200 mV. 

 Stejnosměrný proud: rozsahy 1 A, 200 mA, 20 mA. 

 Střídavý proud: rozsahy 1 A, 200 mA, 20 mA. 

 Elektrický odpor: rozsahy 20 M, 2 M, 200 k, 20 k, 2 k, 200 . 

 Diody: rozsah 2 V. 

 Rozlišení (počet zobrazovaných míst displeje): 3,5. 

 

 

Obr. 19. Číslicový multimetr (NI ELVISmx Digital Multimeter) 

2.3.2 Dvoukanálový osciloskop (NI ELVISmx Oscilloscope) 

Osciloskop NI ELVISmx Oscilloscope (Scope) zobrazuje data napěťových signá-

lů. Tento přístroj svou funkčností odpovídá standardnímu osciloskopu známému z mnoha 

středoškolských laboratoří. NI ELVISmx osciloskop má dva kanály, umožňuje nastavení 

citlivosti jednotlivých kanálů, umožňuje polohování jednotlivých kanálů na obrazovce 
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přístroje, má nastavitelnou časovou základnu. Funkce Autoscale umožňuje nastavit mě-

řítko zobrazení napětí na optimální úroveň. Pro odměřování parametrů signálů můžeme 

využívat zabudované kursory. Osciloskop NI ELVISmx má následující parametry: 

 Zdroje měřeného napětí: Kanál AI 0 a AI 1, levý a pravý audiovstup. Lze měřit buď 

AI kanály, nebo audiovstupy; nelze měřit kombinace AI a audiovstupů. 

 Vazba: Kanály AI podporují pouze stejnosměrnou vazbu. Audiovstupy podporují 

pouze střídavou vazbu. 

 Nastavení citlivosti kanálů: AI kanály – 5 V/d, 2 V/d, 1 V/d, 500 mV/d, 200 mV/d, 

100 mV/d, 50 mV/d, 20 mV/d, 10 mV/d. Audiovstupy – 1 V/d, 500 mV/d, 

200 mV/d, 100 mV/d, 50 mV/d, 20 mV/d, 10 mV/d. 

 Vzorkovací rychlost: Max. vzorkovací rychlost pro AI a audiokanály je 200 kSa/s. 

 Časová základna: Dostupné rychlosti pro oba AI a audiokanály jsou od 200 ms/d 

do 5 s/d. 

 Spouštění časové základny: Je podporováno tzv. bezprostřední spouštění a spouště-

ní hranou. 

 

 

Obr. 20. Dvoukanálový osciloskop (NI ELVISmx Oscilloscope) 
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2.3.3 Funkční generátor (NI ELVISmx Function Generator) 

Funkční generátor NI ELVISmx Function Generator (FGEN) generuje standardní 

průběhy výstupních signálů s možností nastavení tvaru výstupního signálu (sinusový, 

obdélníkový, trojúhelníkový průběh), hodnoty rozkmitu a kmitočtu
36

. Dále uživatel může 

volit stejnosměrný posuv generovaného signálu, přídavné rozmítání kmitočtu, amplitudo-

vou či kmitočtovou modulaci. Funkční generátor FGEN generuje signál na výstupu AO 0 

nebo AO 1. Přístroj FGEN má tyto parametry: 

 Výstupní kanál: AO 0 nebo AO 1. 

 Kmitočtový rozsah: 200 mHz až 20 kHz. 

 Tvar výstupního signálu: sinusový, obdélníkový, trojúhelníkový. 

 Modulace: amplitudová (AM), kmitočtová (FM). 

 Možnosti nastavení generovaného signálu: amplituda, kmitočet, ss posun, rozmítání 

kmitočtu, AM/FM modulace. 

 

 

Obr. 21. Funkční generátor (NI ELVISmx Function Generator) 

                                                 
36

 Popis vlastností funkčního generátoru NI ELVISmx najde čtenář též v článku Vavrek, L.: Prototypové 

laboratórium NI ELVIS. DPS Plošné spoje od A do Z, 2012, č. 3, str. 59. ISSN 1804-4891. 
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2.3.4 Bodeho analysátor (NI ELVISmx Bode Analyzer) 

Přístroj NI ELVISmx Bode Analyzer představuje Bodeho zapisovač. Kombinuje 

rozmítaný funkční generátor a analogový vstup zařízení. Uživatel v přístroji nastavuje 

kmitočtový rozsah analysy a volí mezi lineárním a logaritmickým zobrazením kmitočtové 

osy. Dále máme možnost invertovat polaritu Op-Amp signálu při on-line měření s připo-

jeným zařízením NI myDAQ. Přístroj NI ELVISmx Bode Analyzer má následující měřicí 

parametry: 

 Vstupní měřicí kanál (snímání stimulů): AI 0. 

 Výstupní měřicí kanál (snímání odezev): AI 1. 

 Zdroj signálových stimulů: AO 0. 

 Kmitočtový rozsah: 1 Hz až 20 kHz. 

 

 

Obr. 22. Bodeho analysátor (NI ELVISmx Bode Analyzer) 
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2.3.5 Spektrální analysátor (NI ELVISmx Dynamic Signal Analyzer) 

Přístroj NI ELVISmx Dynamic Signal Analyzer (DSA) provádí kmitočtovou 

transformaci měřeného průběhu získávaného z analogového vstupu AI nebo audiovstu-

pu.
37

 Měření může být prováděno kontinuálně, nebo je možno provést pouze jeden od-

měr. Uživatel má možnost volit v nabídce přístroje různé druhy kmitočtových oken a fil-

trování měřeného signálu. Přístroj DSA má následující parametry: 

 Měřený kanál (zdroj analysovaného signálu): AI 0 a AI 1, levý a pravý audiovstup. 

 Napěťový rozsah: 

 pro analogové AI kanály: 10 V, 2 V; 

 pro audiokanály: 2 V. 

 

 

Obr. 23. Spektrální analysátor (NI ELVISmx Dynamic Signal Analyzer) 

                                                 
37

 Popis vlastností spektrálního analysátoru NI ELVISmx najde čtenář též v článku Vavrek, L.: Prototypové 

laboratórium NI ELVIS. DPS Plošné spoje od A do Z, 2012, č. 3, str. 58 n. ISSN 1804-4891. 
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2.3.6 Generátor programovatelných průběhů (NI ELVISmx Arbitrary Waveform 

Generator) 

Generátor programovatelných průběhu NI ELVISmx Arbitrary Waveform Gene-

rator (ARB) generuje signál, jehož časový průběh si uživatel naprogramuje jako elektric-

ký signál na displeji přístroje.
38

 Tento pokročilý virtuální přístroj využívá schopnosti ana-

logových výstupů AO zařízení NI myDAQ. Uživatel může vytvářet různé typy signálů 

pomocí software Waveform Editor, který je součástí software NI ELVISmx. Uživatel má 

možnost vložit křivky vytvořené pomocí NI Waveform Editor do přístroje NI ELVISmx 

ARB a nechat je přístrojem ARB generovat. 

Poněvadž přístroj ARB má dva analogové výstupy AO a dva audiovýstupy, lze 

generovat současně i dva průběhy. Uživatel má možnost si vybrat buď nepřetržitý provoz 

generátoru ARB, nebo jednorázové spuštění. Generátor ARB má následující měřicí para-

metry: 

 Výstupní kanály: AO 0 a AO 1, levý a pravý audiovýstup; lze využívat analogové 

výstupy AO nebo audiovýstupy, nelze je však kombinovat navzájem. 

 Zdroje spouštění (triggering): Pouze bezprostřední spouštění. Uživatel nemá mož-

nost toto nastavení změnit. 

 

Obr. 24. Generátor programovatelných průběhů (NI ELVISmx Arbitrary Waveform Generator) 

                                                 
38

 Popis vlastností generátoru programovatelných průběhů NI ELVISmx najde čtenář též v článku Va-

vrek, L.: Prototypové laboratórium NI ELVIS. DPS Plošné spoje od A do Z, 2012, č. 3, str. 57 n. 

ISSN 1804-4891. 



~ 30 ~ 
 

2.3.7 Osmikanálová logická sonda (NI ELVISmx Digital Reader) 

Osmikanálová logická sonda NI ELVISmx Digital Reader čte digitální data z di-

gitálních linek DIO 0 až DIO 7 zařízení NI myDAQ.
39

 Přístroj NI ELVISmx Digital Rea-

der seskupuje čtené vstupně-výstupní linky do jednoho osmibitového portu, pomocí kte-

rého lze data číst. Uživatel může zjišťovat stav portu buď kontinuálně, nebo jednorázově. 

Vstupně-výstupní linky jsou seskupeny buď do dvou čtyřbitových portů (linky 0 až 3, 

linky 4 až 7), nebo do jednoho osmibitového portu (linky 0 až 7). 

 

 

Obr. 25. Osmikanálová logická sonda (NI ELVISmx Digital Reader) 

2.3.8 Datový generátor (NI ELVISmx Digital Writer) 

Datový generátor NI ELVISmx Digital Writer aktualizuje digitální linky DIO 0 

až DIO 7 podle logických stavů zadaných uživatelem.
40

 Přístroj NI ELVISmx Digital 

Writer seskupuje nastavované vstupně-výstupní linky DIO 0 až DIO 7 portu, pomocí kte-

rého uživatel provádí zápis logických hodnot do konkrétních digitálních linek. Uživatel 

může zapsat buď čtyřbitový údaj (linky 0 až 3, linky 4 až 7), nebo osmibitový údaj (linky 

                                                 
39

 Popis vlastností logické sondy NI ELVISmx najde čtenář též v článku Vavrek, L.: Prototypové labora-

tórium NI ELVIS. DPS Plošné spoje od A do Z, 2012, č. 3, str. 57. ISSN 1804-4891. 
40

 Popis vlastností datového generátoru NI ELVISmx najde čtenář též v článku Vavrek, L.: Prototypové 

laboratórium NI ELVIS. DPS Plošné spoje od A do Z, 2012, č. 3, str. 57. ISSN 1804-4891. 
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0 až 7). Je možnost také ručně vytvořit nastavovaná bitová slova či si vybrat předdefino-

vaná bitová slova, přepínání logického stavu zvolené skupiny digitálních linek, čítání, 

nebo posun/rotaci bitů s časovým krokem 1 s. Datový generátor může nastavovat buď 

čtyři, nebo osm bitů portu, a to buď kontinuálně, nebo jednorázově. Výstup datového ge-

nerátoru zůstává zmrazen do té doby, dokud není provedeno nastavení odlišného bitového 

slova, nebo není provedeno vypnutí a znovuzapnutí zařízení NI myDAQ. 

 

 

Obr. 26. Datový generátor (NI ELVISmx Digital Writer) 
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3. Zařazení rozhraní National Instruments myDAQ do výuky 

na střední odborné škole 

Měřicí rozhraní National Instruments myDAQ je vhodné pro zařazení do výuky 

elektrotechnických měření pro 3. a 4. ročník maturitních oborů. Ve třetím ročníku je 

vhodné rozhraní myDAQ využívat k výuce měření základních parametrů elektronických 

součástek a základních analogových elektronických obvodů. Ve čtvrtém ročníku je vhod-

né rozhraní myDAQ využívat i k měření a diagnostice v číslicové technice. V následují-

cích kapitolách autor rozebírá možnost zařazení rozhraní NI myDAQ do výuky. 

3.1 Kompetence absolventa elektrotechniky na VOŠ, SŠ, COP 

Sezimovo Ústí využívané v předmětu Elektrotechnická měření
41

 

Vzdělávání žáků v předmětu Elektrotechnická měření směřuje k tomu, aby si žá-

ci vytvořili, v souladu se seznamem kompetencí absolventa oboru 26-41-M/01 Elektro-

technika, následující klíčové a odborné kompetence: 

1) Klíčové kompetence 

a. Kompetence k učení … vzdělávání směřuje k tomu, aby absolventi byli schopni 

efektivně se učit, vyhodnocovat dosažené výsledky a pokrok a reálně si stanovo-

vat potřeby a cíle svého dalšího vzdělávání. Pro výuku předmětu elektrotechnic-

ká měření jsou nejpodstatnější následující kompetence: 

 Různá práce s textem, schopnost žáků umět efektivně vyhledávat a zpraco-

vávat informace; být čtenářsky gramotný. 

 Žák využívá ke svému učení různé informační zdroje včetně zkušeností 

svých i jiných lidí. 

b. Kompetence k řešení problémů … vzdělávání směřuje k tomu, aby absolventi 

byli schopni řešit samostatně běžné pracovní i mimopracovní problémy. Pro 

předmět elektrotechnická měření jsou nejpodstatnější následující kompetence: 

                                                 
41

 Následující text vychází z rozboru veřejně přístupného rámcového vzdělávacího programu VOŠ, SŠ, 

COP Sezimovo Ústí v oboru 26-41-M/01 Elektrotechnika, na kterém spolupracoval autor této práce 

s kolegy z úseku elektrotechniky, elektroniky a automatizace. Jelikož je následující výčet a popis kompe-

tencí obsažen již v autorově předešlé bakalářské práci, je text podstatně zestručněn. Blíže viz kvalifikační 

práci Hospodářský, M. V.: Vyučovací metody a jejich aplikace v podmínkách středního odborného škol-

ství. Pedagogická fakulta Jihočeské univerzity, České Budějovice 2013, str. 37 nn. 
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 Žák umí porozumět zadání úkolu nebo určit jádro problému, získat informa-

ce potřebné k řešení problému, navrhnout způsob řešení, popř. varianty ře-

šení, a zdůvodnit jej, vyhodnotit a ověřit správnost zvoleného postupu 

a dosažené výsledky. 

 Žák uplatňuje při řešení problémů různé metody myšlení (logické, matema-

tické, empirické) a myšlenkové operace. 

 Žák volí prostředky a způsoby (pomůcky, studijní literaturu, metody 

a techniky) vhodné pro splnění jednotlivých aktivit, využívá zkušeností 

a vědomostí nabytých dříve. 

 Žák spolupracuje při řešení problémů s jinými lidmi (týmové řešení). 

c. Komunikativní kompetence … vzdělávání směřuje k tomu, aby absolventi byli 

schopni vyjadřovat se v písemné i ústní formě v různých učebních, životních 

i pracovních situacích. Kompetence využitelné při výuce elektrotechnických mě-

ření: 

 Žák formuluje své myšlenky srozumitelně a souvisle, v písemné podobě 

přehledně a jazykově správně. 

 Žák se účastní aktivně diskusí, formuluje a obhajuje své názory a postoje. 

 Žák zpracovává administrativní písemnosti, pracovní dokumenty i souvislé 

texty na odborná témata. 

 Žák dodržuje jazykové a stylistické normy i odbornou terminologii. 

 Žák zaznamenává písemně podstatné myšlenky a údaje z textů a projevů ji-

ných lidí (přednášek, diskusí, porad apod.). 

d. Personální a sociální kompetence … vzdělávání směřuje k tomu, aby absolventi 

byli připraveni stanovovat si na základě poznání své osobnosti přiměřené cíle 

osobního rozvoje v oblasti zájmové i pracovní, pečovat o své zdraví, spolupra-

covat s ostatními a přispívat k utváření vhodných mezilidských vztahů. Pro 

předmět elektrotechnická měření jsou využitelné následující kompetence: 

 Žák reaguje adekvátně na hodnocení svého vystupování a způsobu jednání 

ze strany jiných lidí, přijímá radu i kritiku. 

 Žák pracuje v týmu a podílí se na realizaci společných pracovních činností. 

 Žák přijímá a plní zodpovědně svěřené úkoly. 

 Žák přispívá k vytváření vstřícných mezilidských vztahů a k předcházení 

osobním konfliktům, nepodléhá předsudkům a stereotypům v přístupu 

k druhým. 
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e. Matematické kompetence … vzdělávání směřuje k tomu, aby absolventi byli 

schopni funkčně využívat matematické dovednosti v různých životních situacích. 

V předmětu elektrotechnická měření lze využít následujících kompetencí: 

 Žák správně používá a převádí fysikální jednotky. 

 Žák provádí reálný odhad výsledku řešení dané úlohy. 

 Žák nachází vztahy mezi jevy a předměty při řešení praktických úkolů, umí 

je vymezit, popsat a správně využít pro dané řešení. 

 Žák čte a vytváří různé formy grafického znázornění (tabulky, diagramy, 

grafy, schémata apod.). 

f. Kompetence využívat prostředky informačních a komunikačních technologií 

a pracovat s informacemi … vzdělávání směřuje k tomu, aby absolventi praco-

vali s osobním počítačem a jeho základním a aplikačním programovým vybave-

ním, ale i s dalšími prostředky ICT a využívali adekvátní zdroje informací 

a efektivně pracovali s informacemi. V předmětu elektrotechnická měření se rea-

lizují následující kompetence: 

 Žák pracuje s osobním počítačem a dalšími prostředky informačních 

a komunikačních technologií. 

 Žák pracuje s běžným základním a aplikačním programovým vybavením. 

 Žák se učí používat nové aplikace. 

 Žák získává informace z otevřených zdrojů, zejména pak s využitím celo-

světové sítě Internet. 

 

2) Odborné kompetence 

a. Uplatňovat zásady normalizace, řídit se platnými technickými normami 

a graficky komunikovat … požaduje se, aby absolventi: 

 uplatňovali zásady technické normalizace a standardizace při tvorbě tech-

nické dokumentace; 

 využívali při řešení elektrotechnických úloh normy a další zdroje informací; 

 četli a vytvářeli elektrotechnická schémata, grafickou dokumentaci desek 

plošných spojů aj. produkty grafické technické komunikace používané 

v elektrotechnice. 
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b. Provádět elektrotechnické výpočty a uplatňovat grafické metody řešení úloh 

s využitím základních elektrotechnických zákonů, vztahů a pravidel … požadu-

je se, aby absolventi: 

 určovali hlavní veličiny proudového pole a tyto znalosti aplikovali při řešení 

praktických problémů; 

 řešili obvody stejnosměrného proudu; 

 určovali elektrický indukční tok, elektrickou indukci a intenzitu elektrického 

pole a zjišťovali základní veličiny magnetického pole; 

 řešili obvody střídavého proudu a vytvářeli jejich fázorové diagramy; 

 stanovovali elektrické veličiny jednoduchých trojfázových soustav při zapo-

jení do hvězdy a do trojúhelníku a byli seznámeni s problematikou točivého 

magnetického pole. 

c. Měřit elektrotechnické veličiny … požaduje se, aby absolventi: 

 používali měřicí přístroje k měření elektrických parametrů a charakteristik 

elektrotechnických prvků a zařízení; 

 analyzovali a vyhodnocovali výsledky uskutečněných měření a přehledně 

zpracovávali o nich záznamy; 

 využívali výsledků měření pro kontrolu, diagnostiku a zprovozňování elek-

trotechnických strojů a zařízení. 

3.2 Metodika výuky předmětu Elektrotechnická měření 

3.2.1 Školní vzdělávací program předmětu Elektrotechnická měření
42

 

V obsahovém okruhu Elektrotechnická měření jsou žáci seznámeni s použitím 

měřicích přístrojů a měřicích metod při měření elektrotechnických veličin. Žák bude 

schopen vybrat a použít vhodnou měřicí metodu, příslušný měřicí přístroj a vyhodnotit 

a využít naměřené výsledky. Skladba obsahového okruhu pro předmět Elektrotechnická 

měření plně respektuje obsahovou náplň Rámcového vzdělávacího programu. 

                                                 
42

 Školní vzdělávací program pro předmět Elektrotechnická měření vychází ze schváleného rámcového 

vzdělávacího programu a je výstupem projektu MŠMT s názvem „Tvorba a ověřování pilotních školních 

vzdělávacích programů ve vybraných SOŠ a SOU (Pilot S)“. Projekt byl realizován v období od 17. 5. 

2005 do 31. 7. 2008. Autor této práce na tomto plánu spolupracoval. 
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Výsledky vzdělávání Učivo 

Žák: 

- zvolí vhodný měřicí přístroj 

na základě znalosti jednot-

livých měřicích přístrojů 

a způsobu jejich funkce; 

1 Měřicí přístroje 

- elektromechanické a elektronické měřicí přístroje; 

- přístroje pro měření napětí; 

- osciloskopy; 

- přístroje pro měření časového intervalu, frekvence; 

- přístroje pro měření proudu a výkonu; 

- přístroje pro měření pasivních elektrických veličin; 

- přístroje na měření parametrů polovodičových sou-

částek aj. 

- dodržuje bezpečnostní pra-

vidla při práci s měřicími 

přístroji; 

- zvolí vhodnou měřicí meto-

du dle měřeného objektu; 

- ovládá metody měření zá-

kladních elektrotechnických 

veličin; 

- změří elektrické parametry 

elektronických obvodů 

a prvků; 

2 Metody elektrických měření 

- měření napětí, proudu, odporu, kapacity, indukčnosti, 

impedance, elektrické práce a výkonu aj.; 

- měření magnetických polí; 

- měření na elektrických strojích a přístrojích; 

- měření frekvence a fázového posunu; 

- měření parametrů elektronických obvodů a prvků. 

- měří základní neelektrické 

veličiny; 
3 Měření neelektrických veličin 

- rozpozná a odstraní případ-

né chyby měřicích přístrojů 

či měření; 

- eliminuje měřicí chyby do-

držováním zásad správného 

měření; 

4 Chyby měření 

- chyby měřicích přístrojů; 

- chyby měřicích metod; 

- zásady správného měření. 

- zaznamená a vyhodnotí vý-

sledky uskutečněných mě-

ření; 

- zpracuje výsledky měření 

do tabulek a grafů; 

- zpracuje technickou zprávu 

o měření (protokol o měře-

ní). 

5 Zpracování naměřených hodnot 

- zpracování a vyhodnocování výsledků. 

 

Tab. 11. Skladba obsahového okruhu předmětu Elektrotechnická měření 
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3.2.2 Učební plán oboru 26-41-M/01 Elektrotechnika 

Učební plán oboru vzdělávání 26-41-M/01 Elektrotechnika se zaměřením podle 

školního vzdělávacího plánu Elektrotechnika – počítače a robotika, spolu s povolenými 

úpravami platnými pro školní rok 2016/2017 je uveden v příloze I.  

3.2.3 Struktura a obsah výukových modulů
43

 

Předmět Elektrotechnická měření se na VOŠ, SŠ, COP Sezimovo Ústí vyučuje 

ve 3. a 4. ročníku maturitních oborů se zaměřením na elektrotechniku. Ve třetím ročníku 

maturitního oboru 26-41-M/01 Elektrotechnika má předmět dotaci 3 hodiny na týden, 

tj. za rok celkem 102 vyučovací hodiny (34 vyučovací týdny). Ve čtvrtém ročníku je do-

tace 3 hodiny na týden, tj. za rok celkem 90 vyučovacích hodin (30 výukových týdnů). 

Elektrotechnická měření ve třetím ročníku jsou zaměřena na měření vlastností, 

chování a parametrů pasivních a aktivních obvodových součástek se zřetelem na součas-

nou teorii měření a současnou systematiku měření. Výuka je rozdělena do následujících 

šesti výukových modulů: 

 263EMX01SO – Měřicí přístroje; 

 263EMX02SO – Měření RLC; 

 263EMX03SO – Měření obvodů stejnosměrného a střídavého proudu; 

 263EMX04SO – Měření diod; 

 263EMX05SO – Měření tranzistorů; 

 263EMX06SO – Měření tyristorů, diaků a triaků. 

 

Elektrotechnická měření ve čtvrtém ročníku jsou zaměřena na analysu chování 

vybraných analogových a číslicových obvodů. Výuka je rozčleněna na pět modulů: 

 263EMX07SO – Měření napájecích obvodů; 

 263EMX08SO – Měření zesilovačů; 

 263EMX09SO – Měření na mikroprocesorových zařízeních; 

 263EMX10SO – Měření neelektrických veličin; 

 263EMX11SO – Měření parametrů spotřební elektroniky. 

                                                 
43

 Viz též Hospodářský, M. V.: Vyučovací metody a jejich aplikace v podmínkách středního odborného 

školství. Pedagogická fakulta Jihočeské univerzity, České Budějovice 2013, str. 53 nn. 
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Dále autor uvádí podrobný rozpis obsahu jednotlivých výukových modulů spolu 

se vstupními požadavky, obsahem probírané látky, očekávanými výstupy a souborem 

pokrytých cílových a dílčích odborných kompetencí. 
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4. Návrh měřicích úloh pro laboratorní cvičení 

4.1 Úloha č. M1: Seznámení s měřicím rozhraním National Instruments 

myDAQ 

Cíl úlohy 

Naučit žáky kreslit schémata elektrických zapojení a provádět simulaci činnosti 

elektronických obvodů v prostředí programu National Instruments Multisim. Žáci se dále 

mají naučit provádět on-line měření s využitím měřicího rozhraní National Instruments 

myDAQ a mají být schopni používat základní měřicí přístroje přidružené k rozhraní 

NI myDAQ. 

Zadání úlohy 

S využitím simulačního programu NI Multisim, měřicího rozhraní NI myDAQ 

a měřicího přípravku se seznamte se základními měřicími přístroji a proveďte následující 

měření: 

1) Práce s číslicovým multimetrem 

a) V prostředí simulačního programu Multisim vytvořte podle přiložených schémat 

obvody se svítivými diodami (LED). 

b) V režimu simulace změřte s využitím číslicového multimetru hodnotu stejno-

směrného proudu protékajícího zelenou svítivou diodou a úbytek napětí na červe-

né svítivé diodě. 

c) V režimu myDAQ (on-line měření) ověřte hodnoty proudu a napětí z předešlého 

bodu pomocí myDAQ multimetru. 

d) Porovnejte hodnoty napětí a proudu zjištěné pomocí on-line měření (bod c) 

s hodnotami zjištěnými pomocí počítačové simulace (bod b). Případné rozdíly se 

pokuste vysvětlit. 

2) Práce s funkčním generátorem a dvoukanálovým osciloskopem 

a) V prostředí simulačního programu Multisim propojte výstup funkčního generátoru 

AO 0 se vstupem osciloskopu AI 0+. Vstup AI 0- propojte se svorkou AGND. 

b) V menu funkčního generátoru nastavte libovolný průběh výstupního napětí (sinus, 

trojúhelník, obdélník). Kmitočet si zvolte libovolně v rozsahu od 10 Hz do 

20 kHz. Amplitudu průběhu si také zvolte libovolně v rozsahu od 1 V do 10 V. 
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c) Na osciloskopu zobrazte časový průběh výstupního signálu generátoru. Zobrazte 

si kursory a pomocí nich změřte trvání jedné periody T, velikost amplitudy Umax 

a efektivní hodnotu napětí Uef. Zobrazený oscilogram uložte do souboru. 

3) Práce s Bodeho analysátorem 

a) V prostředí simulačního programu Multisim vytvořte podle předloženého schéma-

tu obvod jednoduchého RC článku. 

b) V režimu simulace zobrazte s využitím Bodeho analysátoru amplitudovou a fázo-

vou kmitočtovou charakteristiku. Dolní kmitočet analysy (Start Frequency) volte 

100 Hz, horní kmitočet analysy (Stop Frequency) 10 kHz, počet měřicích bodů na 

dekádu (Steps) volte 10. 

c) Pomocí kursorů nalezněte kmitočet fm,sim, při kterém dojde k poklesu napěťového 

přenosu (Gain) simulovaného obvodu o hodnotu -3 dB oproti přenosu na kmitočtu 

100 Hz. 

d) Zjistěte hodnotu kmitočtu f-60,sim, kdy fázový posun simulovaného obvodu nabyde 

hodnoty -60°. 

e) Zjistěte hodnotu napěťového přenosu au2k,sim obvodu pro kmitočet 2 kHz. 

f) V režimu on-line měření proveďte znovu měření podle bodů b až e. Hodnoty zjiš-

těné v režimu simulace a on-line měření porovnejte a pokuste se vysvětlit případ-

né rozdíly. 

 

Zadání měřicího protokolu č. M1 je uvedeno v Příloze II. 

4.2 Úloha č. M2: Ověřování Kirchhoffových zákonů 

Cíl úlohy 

Žáci si mají pomocí měřicího rozhraní NI myDAQ ověřit platnost I. a II. Kirch-

hoffova zákona. Dále se mají naučit nepřímo měřit výkon v elektrickém obvodu. 

Zadání úlohy 

S využitím simulačního programu NI Multisim, měřicího rozhraní NI myDAQ 

a měřicího přípravku proveďte ověření platnosti I. a II. Kirchhoffova zákona. Dále ověřte 

platnost pravidla, že výkon zdroje je roven součtu příkonů v obvodu. 
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1) Ověření I. Kirchhoffova zákona (proudového) 

a) V prostředí simulačního programu NI Multisim vytvořte podle předloženého 

schématu obvod pro ověřování Kirchhoffových zákonů a výkonů. 

b) Z hodnot napětí a odporů obvodových součástek vypočtěte elektrické proudy 

I1,vyp, I2,vyp, I3,vyp tekoucí jednotlivými větvemi nakresleného obvodu a tyto hodno-

ty zapište do příslušné tabulky. Spínače S1, S2, S3 považujte za sepnuté. 

c) V režimu simulace změřte s využitím číslicového multimetru hodnoty elektric-

kých proudů I1,sim, I2,sim, I3,sim. Změřené hodnoty zapište do příslušné tabulky. 

d) V režimu myDAQ (on-line měření) změřte s využitím číslicového multimetru 

myDAQ hodnoty elektrických proudů I1,skut, I2,skut, I3,skut. Změřené hodnoty zapište 

do příslušné tabulky. 

e) Vysvětlete případné rozdíly mezi vypočítanými, simulovanými a skutečně změře-

nými hodnotami proudů. Ověřte, že platí znění I. Kirchhoffova zákona. 

2) Ověření II. Kirchhoffova zákona (napěťového) 

a) Z hodnot napětí a odporů obvodových součástek vypočtěte úbytky napětí U1,vyp, 

U2,vyp, U3,vyp, U4,vyp, U5,vyp na odpovídajících rezistorech a tyto hodnoty zapište 

do příslušné tabulky. Spínače S1, S2, S3 považujte za sepnuté. 

b) V režimu simulace změřte s využitím číslicového multimetru hodnoty úbytků na-

pětí U1,sim, U2,sim, U3,sim, U4,sim, U5,sim. Změřené hodnoty zapište do příslušné tabul-

ky. 

c) V režimu myDAQ (on-line měření) změřte s využitím číslicového multimetru 

myDAQ hodnoty úbytků napětí U1,skut, U2,skut, U3,skut, U4,skut, U5,skut. Změřené hod-

noty zapište do příslušné tabulky. 

d) Vysvětlete případné rozdíly mezi vypočítanými, simulovanými a skutečně změře-

nými hodnotami elektrických napětí. Ověřte, že platí znění II. Kirchhoffova záko-

na. 

3) Ověřování výkonů 

a) Dopočítejte hodnoty výkonů Psim, P1,sim, P2,sim, P3,sim, P4,sim, P5,sim pro režim simu-

lace. Ověřte, že součet příkonů P1,sim až P5,sim je roven výkonu zdroje Psim. 

b) Dopočítejte hodnoty výkonů Pskut, P1,skut, P2,skut, P3,skut, P4,skut, P5,skut pro režim on-

line měření. Ověřte, že součet příkonů P1,skut až P5,skut je roven výkonu zdroje Pskut. 

 

Zadání měřicího protokolu č. M2 je uvedeno v Příloze III. 
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4.3 Úloha č. M3: Měření výkonu v obvodu stejnosměrného proudu 

Cíl úlohy 

Porovnání chování kondensátoru, cívky (kmitočtově závislé součástky), rezistoru 

(lineární odporová součástka) a žárovky (nelineární odporová součástka) v obvodu stej-

nosměrného proudu. 

Zadání úlohy 

S využitím simulačního programu NI Multisim, měřicího rozhraní NI myDAQ 

a měřicího přípravku změřte elektrický příkon v obvodu stejnosměrného proudu pro ná-

sledující zátěže: kondensátor, cívka, rezistor, žárovka. 

1) Měření příkonu cívky 

a) V režimu simulace změřte nepřímou metodou elektrický příkon miniaturní cívky 

s ferritovým jádrem při napájení zdrojem 5 V. 

b) Měření z bodu 1a proveďte v režimu on-line měření. 

c) Porovnejte simulované a skutečně změřené hodnoty. 

2) Měření příkonu kondensátoru 

a) V režimu simulace změřte nepřímou metodou elektrický příkon hliníkového elek-

trolytického kondensátoru při napájení zdrojem 5 V. 

b) Měření z bodu 2a proveďte v režimu on-line měření. 

c) Porovnejte simulované a skutečně změřené hodnoty. 

3) Měření příkonu rezistoru 

a) V režimu simulace změřte závislost proudu IR,sim tekoucího rezistorem, odporu 

Rsim a příkonu PR,sim na svorkovém napětí U. Hodnotu svorkového napětí nastavuj-

te od 0 V do 5 V s krokem 0,5 V. 

b) V režimu on-line měření změřte závislost proudu IR,skut tekoucího rezistorem, od-

poru Rskut a příkonu PR,skut na svorkovém napětí U. Hodnotu svorkového napětí 

nastavujte odporovým trimrem od 0 V do 5 V s krokem 0,5 V. 

c) Simulované a skutečně změřené závislosti IR = f (U), R = f (U), PR = f (U) vyneste 

do společných grafů. 

4) Měření příkonu žárovky 

a) V režimu simulace změřte závislost proudu IŽ,sim tekoucího žárovkou, odporu 

RŽ,sim a příkonu PŽ,sim na svorkovém napětí U. Hodnotu svorkového napětí nasta-

vujte od 0 V do 5 V s krokem 0,5 V. 
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b) V režimu on-line měření změřte závislost proudu IŽ,skut tekoucího žárovkou, odpo-

ru RŽ,skut a příkonu PŽ,skut na svorkovém napětí U. Hodnotu svorkového napětí na-

stavujte odporovým trimrem od 0 V do 5 V s krokem 0,5 V. 

c) Simulované a skutečně změřené závislosti IŽ = f (U), RŽ = f (U), PŽ = f (U) vynes-

te do společných grafů. 

 

Zadání měřicího protokolu č. M3 je uvedeno v Příloze IV. 

4.4 Úloha č. M4: Polovodičová dioda ve funkci usměrňovače 

Cíl úlohy 

Žáci si mají prakticky ověřit své teoretické poznatky o polovodičových usměr-

ňovacích diodách a polovodičových usměrňovačích. 

Zadání úlohy 

S využitím simulačního programu NI Multisim, měřicího rozhraní NI myDAQ 

a měřicího přípravku se seznamte s chováním polovodičové diody ve funkci usměrňova-

cího ventilu. 

1) Měření volt-ampérové charakteristiky usměrňovací diody 

a) V prostředí simulačního programu Multisim vytvořte podle předloženého schéma-

tu obvod pro měření V-A charakteristiky polovodičové diody 1N4007 v propust-

ném a závěrném směru. 

b) Přepněte obvod na propustný (přímý) směr. Regulací odporového trimru R1 

v simulačním prostředí Multisim postupně nastavujte podle tabulky proud IF,sim 

tekoucí diodou a zaznamenejte příslušné úbytky napětí UF,sim vznikající na diodě. 

c) Měření podle bodu b proveďte on-line pomocí rozhraní NI myDAQ s připojeným 

měřicím přípravkem. 

d) Přepněte obvod na závěrný (zpětný) směr. Regulací odporového trimru R2 

v simulačním prostředí Multisim postupně nastavujte podle tabulky napětí UR,sim 

a odečtěte odpovídající anodový proud IR,sim. 

e) Měření podle bodu e proveďte on-line pomocí rozhraní NI myDAQ s připojeným 

měřicím přípravkem. 

f) Všechny změřené hodnoty vyneste do společného grafu. Porovnejte průběhy si-

mulované a reálné V-A charakteristiky diody, rozdíly vysvětlete. 
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2) Měření jednocestného usměrňovače 

a) V prostředí simulačního programu Multisim vytvořte podle přiloženého schématu 

obvod jednocestného sériového usměrňovače s polovodičovou diodou 1N4007. 

b) Funkční generátor nastavte na sinusový výstup s kmitočtem 50 Hz a amplitudou 

10 V. V režimu simulace zobrazte výstupní průběh generátoru na osciloskopu 

a příslušný oscilogram uložte do souboru. 

c) Připojte měřicí přípravek k rozhraní myDAQ. Zajistěte, že všechny přepínače jsou 

v poloze 0. Porovnáním simulace a on-line měření ověřte správnou činnost obvo-

du. 

d) Pomocí osciloskopu zobrazte simulovaný a reálný průběh výstupního napětí us-

měrňovače a proudu diodou pro čistě odporovou zátěž (všechny přepínače jsou 

v poloze 0) a tyto průběhy uložte do souboru. S využitím časových a napěťových 

kursorů změřte na reálném průběhu dobu jedné periody T, kmitočet f a amplitudu 

U2,max výstupního průběhu napětí usměrňovače. Z průběhu anodového proudu ur-

čete jeho amplitudu ID,max a úhel otevření usměrňovače . 

e) Měření z bodu d zopakujte pro jednotlivé nárazové kondensátory. 

3) Měření dvoucestného usměrňovače v Graetzově zapojení 

a) V prostředí simulačního programu Multisim vytvořte podle přiloženého zapojení 

obvod dvoucestného můstkového usměrňovače. 

b) Funkční generátor nastavte na sinusový výstup s kmitočtem 50 Hz a amplitudou 

10 V. 

c) Připojte měřicí přípravek k rozhraní myDAQ. Zajistěte, že všechny přepínače jsou 

v poloze 0. Porovnáním simulace a on-line měření ověřte správnou činnost obvo-

du. 

d) Pomocí osciloskopu zobrazte simulovaný a reálný průběh výstupního napětí us-

měrňovače a proudu diodami pro čistě odporovou zátěž (všechny přepínače jsou 

v poloze 0) a tyto průběhy uložte do souboru. S využitím časových a napěťových 

kursorů změřte na reálném průběhu dobu jedné periody T, kmitočet f a amplitudu 

U2,max výstupního napětí usměrňovače. Z průběhu anodového proudu určete jeho 

amplitudu ID,max a úhel otevření usměrňovače . 

e) Měření z bodu d zopakujte pro jednotlivé nárazové kondensátory. 

 

Zadání měřicího protokolu č. M4 je uvedeno v Příloze V. 
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4.5 Úloha č. M5: Měření V-A charakteristik svítivých diod 

Cíl úlohy 

Žáci si mají prakticky ověřit chování jednotlivých druhů polovodičových svíti-

vých diod v obvodu stejnosměrného napětí a proudu. 

Zadání úlohy 

S využitím simulačního programu NI Multisim, měřicího rozhraní NI myDAQ 

a měřicího přípravku se seznamte s chováním polovodičové svítivé diody (LED). Pro 

každou z diod zjistěte z grafu V-A charakteristiky prahové napětí UT0, které diodu cha-

rakterizuje. Úkoly: 

1) V prostředí simulačního programu Multisim vytvořte podle předloženého schématu 

obvod pro měření V-A charakteristik zadaných svítivých diod v propustném směru. 

2) V režimu simulace nastavujte, pomocí regulování potenciometrů R1 a R2, podle ta-

bulky anodový proud IF,sim tekoucí svítivou diodou a zaznamenejte příslušné úbytky 

anodového napětí UF,sim. Měření proveďte pro všechny zadané diody. 

3) V režimu on-line měření nastavujte regulací odporových trimrů R1 a R2 podle tabulky 

anodový proud IF,skut a zaznamenejte příslušné anodové napětí UF,skut. Měření pro-

veďte pro všechny zadané diody. 

4) Všechny změřené hodnoty vyneste do společných grafů (jeden pro simulované hod-

noty, druhý pro reálné hodnoty). Určete u jednotlivých diod příslušná prahová napětí 

UT0. Porovnejte průběhy simulovaných a reálných V-A charakteristik svítivých diod, 

rozdíly vysvětlete. 

  

Zadání měřicího protokolu č. M5 je uvedeno v Příloze VI. 

4.6 Úloha č. M6: Měření výstupních charakteristik unipolárního 

tranzistoru MOSFET 

Cíl úlohy 

Žáci si mají prakticky ověřit průběh výstupních volt-ampérových charakteristik 

unipolárního tranzistoru MOSFET s indukovaným kanálem typu P v zapojení se společ-

nou zdrojovou elektrodou. Dále se mají naučit určovat strmost tranzistoru. 
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Zadání úlohy 

S využitím simulačního programu NI Multisim, měřicího rozhraní NI myDAQ 

a měřicího přípravku změřte výstupní (kolektorové) V-A charakteristiky unipolárního 

tranzistoru Tesla KF 522 pomocí osciloskopu a číslicového multimetru. 

1) V prostředí simulačního programu NI Multisim vytvořte podle předloženého schéma-

tu obvod pro měření výstupních V-A charakteristik unipolárního tranzistoru 

MOSFET. Místo tranzistoru KF 522 použijte model ideálního tranzistoru MOSFET 

s indukovaným kanálem P. 

2) V režimu simulace regulací potenciometru R1 nastavte podle přiložené tabulky napětí 

UGS na řídicí elektrodě tranzistoru. Hodnotu napětí UGS odečítejte na osciloskopu 

myDAQ. 

3) Regulací potenciometrů R2 (hrubé nastavení) a R3 (jemné nastavení) nastavujte podle 

přiložené tabulky hodnotu kolektorového napětí UDS a odečítejte hodnotu kolektoro-

vého proudu ID,sim. Odměřené hodnoty zaznamenejte do tabulky. 

4) Zopakujte měření z bodů 2, 3 pro všechna zadaná napětí hradla UGS. 

5) Měření podle bodů 2, 3, 4 proveďte v on-line režimu pomocí rozhraní NI myDAQ 

s připojeným měřicím přípravkem. Navíc určete strmost y21S tranzistoru KF 522 pro 

napětí UDS = 10 V a proud ID = 10 mA. 

6) Výstupní (kolektorové) charakteristiky unipolárního tranzistoru změřené v režimu 

simulace (ideální MOSFET) i on-line měření (MOSFET KF 522) vyneste do společ-

ného grafu. Popište, jak se odlišují charakteristiky ideálního modelu tranzistoru 

MOSFET a tranzistoru reálného. 

  

Zadání měřicího protokolu č. M6 je uvedeno v Příloze VII. 

4.7 Úloha č. M7: Bipolární tranzistor ve funkci zesilovače 

Cíl úlohy 

Žáci se mají naučit navrhovat a proměřovat tranzistorový zesilovací stupeň s bi-

polárním tranzistorem v zapojení se společným emitorem pro pracovní třídu A. 
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Zadání úlohy 

S využitím simulačního programu NI Multisim, měřicího rozhraní NI myDAQ 

a měřicího přípravku jednostupňového tranzistorového zesilovače s bipolárním tranzisto-

rem Tesla KC 508 v zapojení se společným emitorem proveďte následující operace: 

1) Návrh hodnot obvodových součástek zesilovače 

Podle postupu naznačeného v teoretickém rozboru proveďte zjednodušený stej-

nosměrný návrh hodnot obvodových součástek zesilovače (RB1, RB2, RC) tak, aby by-

ly splněny následující požadavky a předpoklady: 

a) Zesilovač bude pracovat ve třídě A (tj. klidové napětí UCE = UCC/2). 

b) Napájecí napětí zesilovače UCC = 15 V. 

c) Klidový kolektorový proud IC = 2,0 mA. 

d) Příčný proud bázovým děličem Id = 20  IB. 

e) Předpokládaný proudový zesilovací činitel  = 500. 

f) Součástí návrhu nebude střídavý rozbor zesilovače a určení hodnot vazebních 

kondensátorů Cv,1, Cv,2, emitorového kondensátoru CE a emitorového odporu RE. 

2) Ověření správné činnosti zesilovače 

a) V prostředí simulačního programu Multisim vytvořte podle předloženého sché-

matu č. 1 obvod tranzistorového zesilovače. 

b) V režimu simulace regulací odporových trimrů RB1, RB2, RC na pracovní ploše 

simulačního programu nastavte hodnoty proudů IC, Id a napětí UCE zadané 

v bodě 1. Hodnoty odporů trimrů zapište do příslušné tabulky. 

c) Připojte měřicí přípravek k rozhraní myDAQ podle schématu č. 1. 

d) V režimu on-line měření regulací odporových trimrů RB1, RB2, RC na přípravku 

nastavte hodnoty proudů IC, Id a napětí UCE vypočítané v bodě 1. 

e) V programu Multisim i na přípravku proveďte přepojení obvodu podle schématu 

č. 2. 

f) V režimu on-line měření proveďte ověření správné činnosti zesilovače pomocí 

sinusového generátoru a osciloskopu myDAQ. Případnou nesymetrii či deforma-

ce výstupního napětí zesilovače upravte doregulováním trimrů RB1, RB2, RC. 

g) Uložte oscilogramy vstupního a výstupního napětí zesilovače pro kmitočet 

f = 1 kHz. Rozkmit vstupního napětí si vhodně zvolte. 
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3) Měření přenosové charakteristiky zesilovače 

Pomocí Bodeho analysátoru změřte přenosovou charakteristiku tranzistorového zesi-

lovače v pásmu od 1 Hz do 20 kHz s deseti kroky na dekádu. Změřenou charakteris-

tiku uložte do souboru a vložte ji jako přílohu k protokolu. Po skončení měření a ro-

zebrání zapojení doměřte pomocí ohmmetru myDAQ na přípravku hodnoty odporů 

RB1, RB2, RC a vysvětlete případné nesrovnalosti. 

  

Zadání měřicího protokolu č. M7 je uvedeno v Příloze VIII. 

4.8 Úloha č. M8: Bipolární a unipolární tranzistor ve funkci spínače 

Cíl úlohy 

Žáci si mají ověřit chování bipolárního a unipolárního tranzistoru ve spínacím 

režimu. 

Zadání úlohy 

S využitím simulačního programu NI Multisim, měřicího rozhraní NI myDAQ 

a měřicího přípravku ověřte chování bipolárního a unipolárního tranzistoru ve spínacím 

režimu činnosti. 

1) Bipolární tranzistor jako spínač 

a) V prostředí simulačního programu Multisim vytvořte podle předloženého schéma-

tu obvod elektronického spínače s bipolárním tranzistorem. 

b) V přiloženém elektronickém katalogovém listu bipolárního tranzistoru n-p-n typu 

BC 337-25 zjistěte hodnotu stejnosměrného proudového zesilovacího činitele 

h21E,kat, saturačního kolektorového napětí UCE,sat,kat a spínacího bázového napětí 

UBE,on,kat. 

c) V režimu simulace odměřte na obvodu elektronického spínače tyto parametry: bá-

zový a kolektorový proud tranzistoru IB,off,sim, IC,off,sim při rozepnutém stavu 

a IB,on,sim, IC,on,sim při sepnutém spínači; spínací bázové napětí UBE,on,sim; saturační 

kolektorové napětí UCE,sat,sim. Dopočítejte hodnoty stejnosměrného proudového ze-

silovacího činitele h21E,sim; odporu kolektorového kanálu RCE,off,sim v rozepnutém 

stavu a odporu RCE,on,sim v sepnutém stavu spínače. 

d) K rozhraní NI myDAQ připojte obvod spínače s bipolárním tranzistorem z měři-

cího přípravku. 
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e) V on-line režimu změřte a dopočítejte tytéž parametry jako v bodě 1c. 

f) Uložte oscilogramy vstupního a výstupního napětí zesilovače pro kmitočet 

f = 1 kHz. Rozkmit vstupního napětí volte 5 V (TTL signál). 

g) Všechny příslušné hodnoty mezi sebou porovnejte a případné rozdíly vysvětlete. 

2) Unipolární tranzistor jako spínač 

a) V prostředí simulačního programu Multisim vytvořte podle předloženého schéma-

tu obvod elektronického spínače s unipolárním tranzistorem. 

b) V přiloženém elektronickém katalogovém listu unipolárního tranzistoru HEXFET 

typu IRFZ44N zjistěte hodnotu odporu kolektorového kanálu v sepnutém stavu 

RDS,on,kat; zapínací dobu relé ton,kat a vypínací dobu relé toff,kat. 

c) V režimu simulace odměřte na obvodu elektronického spínače tyto parametry: 

proud kolektorem tranzistoru ID,off,sim v rozepnutém stavu a ID,on,sim v sepnutém 

stavu; saturační kolektorové napětí UDS,sat,sim; odpor kolektorového kanálu 

RDS,on,sim v sepnutém stavu a odpor RDS,off,sim v rozepnutém stavu; zapínací dobu 

ton,sim a vypínací dobu toff,sim relé. 

d) K rozhraní NI myDAQ připojte obvod spínače s unipolárním tranzistorem z měři-

cího přípravku. 

e) V on-line režimu změřte a dopočítejte tytéž parametry jako v bodě 2c. 

f) Všechny příslušné hodnoty mezi sebou porovnejte a případné rozdíly vysvětlete. 

g) Uložte oscilogramy napětí na vinutí relé a napětí na LED diodě pro kmitočet 

f = 1 Hz. Rozkmit vstupního napětí tranzistoru je 5 V (TTL signál). 

 

Zadání měřicího protokolu č. M8 je uvedeno v Příloze IX. 

4.9 Úloha č. M9: Měření stejnosměrných zesilovacích dvojic tranzistorů 

Cíl úlohy 

Žáci se mají seznámit s vlastnostmi a zapojením Darlingtonovy a Sziklaiovy 

dvojice tranzistorů. Dále se mají žáci naučit měřit proudový zesilovací činitel tranzistoru. 

Zadání úlohy 

1) Darlingtonovo zapojení tranzistorů 

a) V prostředí simulačního programu Multisim vytvořte podle předloženého 

schématu obvod Darlingtonovy dvojice tranzistorů. 
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b) V přiloženém elektronickém katalogovém listu bipolárních tranzistorů 

BC 337-25, BD 139-16 zjistěte střední hodnoty stejnosměrných proudových 

zesilovacích činitelů 1,kat, 2,kat a hodnotu saturačního kolektorového napětí 

UCE,sat,kat. Dopočítejte celkový proudový zesilovací činitel kat. 

c) V režimu simulace odměřte na obvodu elektronického spínače tyto parametry: 

zapínací bázové napětí UBE,on,sim; saturační kolektorové napětí UCE,sat,sim; zapí-

nací bázové a kolektorové proudy IB1,on,sim, IC1,on,sim, IC2,on,sim. Dopočítejte prou-

dové zesilovací činitele 1,sim, 2,sim a sim. 

d) K rozhraní NI myDAQ připojte obvod Darlingtonovy dvojice z měřicího pří-

pravku. 

e) V on-line režimu změřte a dopočítejte tytéž parametry jako v bodě 1c. 

f) Všechny příslušné hodnoty mezi sebou porovnejte a případné rozdíly vysvětle-

te. 

2) Sziklaiovo zapojení tranzistorů 

a) V prostředí simulačního programu Multisim vytvořte podle předloženého schéma-

tu obvod Sziklaiovy dvojice tranzistorů. 

b) V přiloženém elektronickém katalogovém listu bipolárních tranzistorů BC 337-25, 

BD 140-16 zjistěte střední hodnoty stejnosměrných proudových zesilovacích čini-

telů 1,kat, 2,kat a hodnotu saturačního kolektorového napětí UCE,sat,kat. Dopočítejte 

celkový proudový zesilovací činitel kat. 

c) V režimu simulace odměřte na obvodu elektronického spínače tyto parametry: za-

pínací bázové napětí UBE,on,sim; saturační kolektorové napětí UCE,sat,sim; zapínací 

proudy IB1,on,sim, IC1,on,sim, IE2,on,sim. Dopočítejte proudové zesilovací činitele 1,sim, 

2,sim a sim. 

d) K rozhraní NI myDAQ připojte obvod Sziklaiovy dvojice z měřicího přípravku. 

e) V on-line režimu změřte a dopočítejte tytéž parametry jako v bodě 2c. 

f) Všechny příslušné hodnoty mezi sebou porovnejte a případné rozdíly vysvětlete. 

Vysvětlete rozdíly mezi Darlingtonovo a Sziklaiovo zapojením. 

 

Zadání měřicího protokolu č. M9 je uvedeno v Příloze X. 
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4.10 Úloha č. M10: Měření základních parametrů tyristoru 

Cíl úlohy 

Žáci se mají seznámit s triodovým závěrně blokujícím tyristorem, dokázat změřit 

jeho parametry, ověřit si činnost tyristoru a naučit se jej ovládat. 

Zadání úlohy 

S využitím simulačního programu NI Multisim, měřicího rozhraní NI myDAQ 

a měřicího přípravku ověřte chování triodového závěrně blokujícího tyristoru Tesla 

KT 110/200. Na předloženém přípravku proveďte následující měření: 

1) V režimu simulace a on-line měření určete stejnosměrné propustné napětí UT tyristo-

ru v sepnutém stavu. Zjistěte hodnotu přídržného proudu IH a porovnejte ji 

s katalogem. 

2) V režimu simulace a on-line měření zjistěte hodnotu spínacího proudu řídicí elektro-

dy IGT a spínacího napětí řídicí elektrody UGT. Tyto hodnoty porovnejte s katalogem. 

3) V režimu simulace a on-line měření určete průběh závislosti stejnosměrného pro-

pustného napětí UT tyristoru na protékajícím anodovém proudu IT v rozmezí od hod-

noty IH do hodnoty mezního anodového proudu daného zapojením s krokem 5 mA. 

 

Zadání měřicího protokolu č. M10 je uvedeno v Příloze XI. 

4.11 Úloha č. M11: Astabilní multivibrátor s bipolárními tranzistory 

Cíl úlohy 

Žáci se mají seznámit s postupem návrhu souměrného astabilního multivibrátoru 

s bipolárními tranzistory. Dokázat změřit parametry multivibrátoru. 

Zadání úlohy 

S využitím simulačního programu NI Multisim, měřicího rozhraní NI myDAQ 

a měřicího přípravku ověřte chování souměrného astabilního multivibrátoru s bipolárními 

npn tranzistory typu BC 337-25. Úkoly: 

1) Proveďte výpočet hodnot obvodových součástek souměrného astabilního multivibrá-

toru s následujícím zadáním: 

a) napájecí napětí multivibrátoru UCC = 5 V; 

b) kmitočet výstupních impulsů f = 1 kHz; 
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c) střída výstupního obdélníkového signálu  = 50 %; 

d) saturační kolektorový proud tranzistorů IC,sat = 20 mA; 

e) použité tranzistory BC 337-25; 

f) hodnoty minimálního proudového zesílení h21E,min = min a saturačních napětí 

UBE,sat, UCE,sat si dohledejte v elektronickém katalogu v příloze protokolu. 

2) V režimu simulace nakreslete navržený obvod a proveďte odměření následujících 

parametrů: 

a) dobu jedné periody T; 

b) kmitočet výstupních impulsů f; 

c) střídu výstupního obdélníkového signálu . 

3) V režimu on-line měření proveďte odměření stejných parametrů jako v předešlém 

bodě. Porovnejte simulované a reálné hodnoty a případné rozdíly vysvětlete. 

4) Pomocí dvoukanálového osciloskopu zaznamenejte průběhy napětí přímého a inver-

tovaného výstupního kanálu multivibrátoru. 

 

Zadání měřicího protokolu č. M11 je uvedeno v Příloze XII. 

4.12 Úloha č. M12: Aktivní RC kmitočtové filtry 

Cíl úlohy 

Žáci se mají naučit navrhovat aktivní RC kmitočtové filtry, poznat rozdíl mezi 

teoretickým návrhem filtru a jeho praktickou realizací. 

Zadání úlohy 

S využitím simulačního programu NI Multisim, návrhového programu FilterPro, 

měřicího rozhraní NI myDAQ a měřicího přípravku ověřte parametry a chování aktivního 

RC kmitočtového filtru. Úkoly: 

1) V programu FilterPro firmy Texas Instruments proveďte návrh aktivního kmitočto-

vého filtru typu dolní propusti v Sallenově-Keyově zapojení s Butterworthovou apro-

ximací. Vytvořené schéma s hodnotami obvodových součástek přiložte jako přílohu 

k protokolu. Volte tyto parametry: 

a) druh filtru dolní propust; 

b) řád filtru je 7 (strmost filtru -140 dB/dek, resp. -42 dB/okt.); 

c) mezní (zlomový) kmitočet je 500 Hz; 
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d) zapojení typu Sallen-Key; 

e) aproximace typu Butterworth; 

f) napěťové zesílení filtru v propustném pásmu je 1,0 = 0 dB; 

g) použity nízkopříkonové operační zesilovače TL 074. 

2) V režimu simulace nakreslete navržený obvod a proveďte odměření přenosové cha-

rakteristiky (amplitudovou i fázovou část argumentu) filtru pomocí Bodeho analysá-

toru v rozmezí kmitočtů od 1 Hz do 20 kHz. Určete tyto parametry: 

a) Přenos filtru aU,d [dB] v propustném pásmu. 

b) Přenos filtru aU,h [dB] v nepropustném pásmu (šum pozadí). 

c) Mezní (zlomový) kmitočet filtru fm [Hz]. 

d) Strmost poklesu přenosu filtru S [dB/dek]. 

3) V režimu on-line měření proveďte odměření stejných parametrů jako v předešlém 

bodě. 

4) Porovnejte navržené, simulované a reálné hodnoty a případné rozdíly vysvětlete. 

 

Zadání měřicího protokolu č. M12 je uvedeno v Příloze XIII. 

4.13 Úloha č. M13: Měření pasivních RC kmitočtových filtrů 

Cíl úlohy 

Žáci si mají prakticky ověřit své teoretické poznatky o pasivních RC kmitočto-

vých filtrech. 

Zadání úlohy 

S využitím simulačního programu NI Multisim, měřicího rozhraní NI myDAQ 

a měřicího přípravku se seznamte s charakteristikami a parametry základních zapojení 

pasivních RC kmitočtových filtrů. Ve všech měřeních nastavujte u Bodeho analysátoru 

dolní kmitočet (Start Frequency) 10 Hz, horní kmitočet (Stop Frequency) 10 kHz 

a 10 kroků (Steps) na dekádu. 

1) RC kmitočtový filtr typu dolní propusti 

a) V prostředí simulačního programu Multisim vytvořte podle předloženého schéma-

tu obvod pro měření pasivního RC kmitočtového filtru typu dolní propusti. 

b) Z hodnot obvodových součástek vypočtěte mezní kmitočet filtru fm,vyp. Spínače S1 

a S2 považujte za rozpojené. 
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c) S využitím Bodeho analysátoru zobrazte amplitudovou a fázovou kmitočtovou 

charakteristiku měřeného filtru v režimu simulace a on-line měření a uložte ji do 

souboru. Spínače S1 a S2 musí zůstat v poloze 0 (rozpojené). 

d) Z grafů získaných v předchozím bodě odečtěte hodnoty mezních kmitočtů fm,sim 

a fm,skut v obou režimech činnosti (simulace/on-line měření). 

e) Hodnoty mezních kmitočtů fm,vyp (vypočtená hodnota), fm,sim (simulace), fm,skut 

(on-line měření) navzájem porovnejte a vysvětlete případné rozdíly. 

f) V režimu simulace a on-line měření ověřte účinky sepnutí (poloha 1) či rozepnutí 

(poloha 0) spínačů S1 a S2. Vysvětlete, jakým způsobem ovlivňují chování kmi-

točtového filtru. 

2) RC kmitočtový filtr typu horní propusti 

a) V prostředí simulačního programu Multisim vytvořte podle přiloženého schématu 

obvod pro měření pasivního RC kmitočtového filtru typu horní propusti. 

b) Z hodnot obvodových součástek vypočtěte mezní kmitočet filtru fm,vyp. Spínače S3 

a S4 považujte za rozepnuté. 

c) S využitím Bodeho analysátoru zobrazte amplitudovou a fázovou kmitočtovou 

charakteristiku měřeného filtru v režimu simulace a on-line měření a uložte ji do 

souboru. Spínače S3 a S4 musí zůstat v poloze 0 (rozpojené). 

d) Z grafů získaných v předchozím bodě odečtěte hodnoty mezních kmitočtů fm,sim 

a fm,skut v obou režimech činnosti (simulace/on-line měření). 

e) Hodnoty mezních kmitočtů fm,vyp (vypočtená hodnota), fm,sim (simulace), fm,skut 

(on-line měření) navzájem porovnejte a vysvětlete případné rozdíly. 

f) V režimu simulace a on-line měření ověřte účinky sepnutí (poloha 1) či rozepnutí 

(poloha 0) spínačů S3 a S4. Vysvětlete, jakým způsobem ovlivňují chování kmi-

točtového filtru. 

3) RC pásmová propust – Wienův článek 

a) V prostředí simulačního programu Multisim vytvořte podle přiloženého schématu 

obvod pro měření RC pásmové propusti v zapojení dle Wiena. 

b) Z hodnot obvodových součástek vypočtěte kritický kmitočet filtru f0,vyp a kritický 

přenos filtru A0,vyp. 

c) Pomocí Bodeho analysátoru zobrazte amplitudovou a fázovou kmitočtovou cha-

rakteristiku měřeného filtru v režimu simulace i on-line měření a uložte ji do sou-

boru. 
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d) Z grafů získaných v předchozím bodě odečtěte hodnoty kritických kmitočtů 

a přenosů f0,sim, A0,sim a f0,skut, A0,skut v obou režimech činnosti (simulace/on-line 

měření). 

e) Hodnoty kritických kmitočtů a přenosů f0,vyp, A0,vyp (vypočtená hodnota), f0,sim, 

A0,sim (simulace), f0,skut, A0,skut (on-line měření) navzájem porovnejte a vysvětlete 

případné rozdíly. 

4) RC pásmová zádrž – dvojitý T-článek 

a) V prostředí simulačního programu Multisim vytvořte podle přiloženého schématu 

obvod pro měření RC pásmové zádrže v zapojení souměrného dvojitého T-článku. 

b) Z hodnot obvodových součástek vypočtěte kritický kmitočet filtru f0,vyp. 

c) Pomocí Bodeho analysátoru zobrazte amplitudovou a fázovou kmitočtovou cha-

rakteristiku měřeného filtru v režimu simulace i on-line měření a uložte ji do sou-

boru. 

d) Z grafů získaných v předchozím bodě odečtěte hodnoty kritických kmitočtů f0,sim 

a f0,skut v obou režimech činnosti (simulace/on-line měření). 

e) Hodnoty kritických kmitočtů f0,vyp (vypočtená hodnota), f0,sim (simulace), f0,skut 

(on-line měření) navzájem porovnejte a vysvětlete případné rozdíly. 

 

Zadání měřicího protokolu č. M13 je uvedeno v Příloze XIV. 

4.14 Úloha č. M14: Měření základních zapojení s operačními zesilovači 

Cíl úlohy 

Žáci si mají prakticky ověřit své teoretické poznatky a vztahy týkající se neinver-

tujícího a invertujícího zapojení s operačním zesilovačem a napěťového sledovače. 

Zadání úlohy 

S využitím simulačního programu NI Multisim, měřicího rozhraní NI myDAQ 

a měřicího přípravku ověřte chování základních zapojení s operačními zesilovači. 

1) Invertující zapojení operačního zesilovače 

a) V prostředí simulačního programu Multisim vytvořte podle předloženého schéma-

tu obvod pro měření invertujícího zesilovače. 

b) Pro všechny zadané kombinace rezistorů vypočtěte výsledná napěťová zesílení 

Au,vyp invertujícího zesilovače. 
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c) Funkční generátor nastavte na sinusový průběh signálu s kmitočtem 1 kHz 

a amplitudou 100 mV. 

d) Pomocí osciloskopu zobrazte a změřte efektivní hodnotu vstupního napětí U1 

a výstupního napětí U2 pro všechny kombinace rezistorů. Dopočítejte výsledná 

napěťová zesílení Au,sim. 

e) K rozhraní NI myDAQ připojte obvod invertujícího zesilovače z měřicího pří-

pravku. 

f) V on-line režimu zopakujte měření z bodu d. Dopočítejte výsledná napěťová zesí-

lení Au,skut. 

g) Hodnoty Au,vyp, Au,sim, Au,skut získané výpočtem, simulací a on-line měřením mezi 

sebou porovnejte a případné rozdíly se pokuste vysvětlit. 

2) Neinvertující zapojení operačního zesilovače 

a) V prostředí simulačního programu Multisim vytvořte podle přiloženého schématu 

obvod pro měření neinvertujícího zesilovače. 

b) Pro všechny zadané kombinace rezistorů vypočtěte výsledná napěťová zesílení 

Au,vyp neinvertujícího zesilovače. 

c) Funkční generátor nastavte na sinusový průběh signálu s kmitočtem 1 kHz 

a amplitudou 100 mV. 

d) Pomocí osciloskopu zobrazte a změřte efektivní hodnotu vstupního napětí U1 

a výstupního napětí U2 pro všechny kombinace rezistorů. Dopočítejte výsledná 

napěťová zesílení Au,sim. 

e) K rozhraní NI myDAQ připojte obvod neinvertujícího zesilovače z měřicího pří-

pravku. 

f) V on-line režimu zopakujte měření z bodu d. Dopočítejte výsledná napěťová zesí-

lení Au,skut. 

g) Hodnoty Au,vyp, Au,sim, Au,skut získané výpočtem, simulací a on-line měřením mezi 

sebou porovnejte a případné rozdíly se pokuste vysvětlit. 

3) Napěťový sledovač s operačním zesilovačem 

a) V prostředí simulačního programu Multisim vytvořte podle přiloženého schématu 

obvod napěťového sledovače. 

b) Funkční generátor nastavte na sinusový průběh signálu s kmitočtem 1 kHz 

a amplitudou 1 V. 

c) Pomocí osciloskopu zobrazte a změřte efektivní hodnotu vstupního napětí U1 

a výstupního napětí U2. Dopočítejte výsledné napěťové zesílení Au,sim. 
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d) K rozhraní NI myDAQ připojte obvod napěťového sledovače z měřicího příprav-

ku. 

e) V on-line režimu zopakujte měření z bodu d. Dopočítejte výsledné napěťové zesí-

lení Au,skut. 

f) Hodnoty Au,vyp, Au,sim, Au,skut získané výpočtem, simulací a on-line měřením mezi 

sebou porovnejte a případné rozdíly se pokuste vysvětlit. 

 

Zadání měřicího protokolu č. M14 je uvedeno v Příloze XV. 

4.15 Úloha č. M15: Měření optoelektronického vazebního členu 

Cíl úlohy 

Žáci mají poznat prakticky vlastnosti a využití optoelektronických vazebních 

členů a naučit se ověřovat jejich parametry měřením. 

Zadání úlohy 

S využitím simulačního programu NI Multisim, měřicího rozhraní NI myDAQ 

a měřicího přípravku s optoelektronickým vazebním členem (optronem) Tesla 

WK 164 12-4 proveďte níže uvedená měření. 

1) Měření V-A charakteristiky vysílače (infračervená GaAs dioda) 

a) V prostředí simulačního programu Multisim vytvořte podle předloženého schéma-

tu obvod pro měření parametrů optoelektronického vazebního členu. 

b) Spusťte režim simulace. Sepněte spínač S1, spínač S2 nechte rozpojený. 

c) Regulací odporových trimrů R1 (hrubé nastavení) a R2 (jemné nastavení) postupně 

nastavujte podle tabulky anodový proud IF,sim tekoucí diodou vysílače optronu 

a zaznamenejte příslušné úbytky napětí UF,sim vznikající na diodě vysílače. Proud 

IF,sim a napětí UF,sim odečítejte přímo na multimetru. Po odměření ukončete režim 

simulace. 

d) Připojte k rozhraní myDAQ přípravek s optronem. Na přípravku sepněte spínač S1 

do polohy „1“, spínač S2 do polohy „0“. Spusťte režim on-line měření. 

e) Regulací odporových trimrů R1 (hrubé nastavení) a R2 (jemné nastavení) postupně 

nastavujte podle tabulky anodový proud IF,skut tekoucí diodou vysílače optronu 

a zaznamenejte příslušné úbytky napětí UF,skut vznikající na diodě vysílače. Proud 
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IF,skut a napětí UF,skut odečítejte přímo na multimetru. Po odměření ukončete režim 

on-line měření. 

f) Všechny změřené hodnoty vyneste do společného grafu. Určete prahové napětí 

UT0 diody vysílače. Porovnejte průběhy simulované a reálné V-A charakteristiky 

diody vysílače, rozdíly se pokuste vysvětlit. 

2) Měření přenosové charakteristiky optronu 

a) Spusťte režim simulace. Spínač S1 nechte sepnutý, spínač S2 nechte rozpojený. 

b) Regulací odporových trimrů R1 (hrubé nastavení) a R2 (jemné nastavení) postupně 

nastavujte podle tabulky anodový proud IF,sim tekoucí diodou vysílače optronu 

a zaznamenejte kolektorový proud IC,sim tekoucí tranzistorem přijímače. Proud 

IF,sim odečítejte přímo na multimetru, proud IC,sim odečítejte nepřímo jako úbytek 

napětí na odporu 10  (pomocí osciloskopu). Po odměření ukončete režim simu-

lace. 

c) Měření podle bodu 2b proveďte v režimu on-line měření. Po odměření ukončete 

on-line režim. 

d) Vyneste do společného grafu simulovanou a reálně odměřenou přenosovou cha-

rakteristiku optronu, tj. závislost IC = f (IF) a CTR = f (IF). Hodnotu proudového 

přenosového poměru CTR porovnejte s katalogem. 

3) Měření doby náběhu, doby doběhu a saturačního napětí 

a) Spusťte režim simulace. Spínač S1 rozepněte, spínač S2 sepněte. Funkční generá-

tor nastavte na TTL výstup s kmitočtem 1 kHz. 

b) Pomocí dvoukanálového osciloskopu změřte dobu náběhu impulsu tr,sim, dobu do-

běhu impulsu tf,sim a saturační napětí UCE,sat,sim. Po odměření ukončete režim simu-

lace. 

c) Spusťte režim on-line měření. Pomocí osciloskopu myDAQ změřte dobu náběhu 

impulsu tr,skut, dobu doběhu impulsu tf,skut a saturační napětí UCE,sat,skut. 

4) Měření časových průběhů 

V režimu on-line měření zaznamenejte a jako přílohu k protokolu vložte oscilo-

gramy napěťových průběhů na vstupu optronu (TTL generátor) a výstupu optronu 

(výstup nezatížen). Kmitočet generátoru volte rovný 1 kHz. 

 

Zadání měřicího protokolu č. M15 je uvedeno v Příloze XVI. 
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5. Konstrukce měřicích přípravků pro jednotlivé úlohy 

V následující části diplomové práce autor uvádí své vlastní návrhy elektrických 

zapojení měřicích přípravků pro jednotlivé úlohy, včetně jejich technické dokumentace. 

Výrobní podklady uvedené na následujících obrázcích nejsou vytištěny v přesně kalibro-

vaném měřítku a nemají sloužit pro následnou výrobu. Pokud čtenář této práce zatouží po 

fysické výrobě jednotlivých měřicích přípravků, nalezne odpovídající výrobní dokumen-

taci v příslušných adresářích na kompaktním disku, který je součástí této diplomové prá-

ce. Návrh přípravků je autorem proveden v CAD systému Eagle. 

5.1 Elektrická zapojení a popis jednotlivých přípravků 

5.1.1 Měřicí přípravek M1: Seznámení s rozhraním NI myDAQ 

 

Obr. 27. Elektrické zapojení přípravku M1 

Přípravek M1 slouží k uvedení do práce s rozhraním NI myDAQ. Žák se zde má 

seznámit s ovládáním číslicového multimetru (měření stejnosměrného napětí a proudu) 

a dále s ovládáním a nastavováním funkčního generátoru, dvoukanálového číslicového 

osciloskopu a Bodeho analysátoru. Práce s multimetrem se ověřuje na jednoduchém zapo-

jení se svítivými diodami. Ovládání funkčního generátoru a osciloskopu se ověřuje pros-

tým vodivým spojením výstupu generátoru se vstupem osciloskopu. Nastavování Bodeho 

analysátoru si žáci ověřují na jednoduchém článku RC. 
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5.1.2 Měřicí přípravek M2: Ověřování Kirchhoffových zákonů 

 

Obr. 28. Elektrické zapojení přípravku M2 

Přípravek M2 je zapojen jako jednoduchý obvod s pěti rezistory a slouží k ově-

řování prvního a druhého Kirchhoffova zákona. Žáci pracují s číslicovým multimetrem 

zapojeném ve funkci ampérmetru či voltmetru. Spínače S1, S2, S3 slouží k přerušení 

proudů v jednotlivých větvích obvodu při požadavku měření příslušného proudu multime-

trem. 

5.1.3 Měřicí přípravek M3: Měření výkonu v obvodu stejnosměrného proudu 

 

Obr. 29. Elektrické zapojení přípravku M3 
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Přípravek M3 slouží k měření stejnosměrných parametrů (napětí, proud, příkon) 

základních pasivních zátěží – u tohoto přípravku se jedná o cívku, kondensátor, rezistor 

(součástka s lineárním odporem) a žárovku (nelineární odpor). Nastavování svorkového 

napětí na zvolené zátěži se provádí cermetovým trimrem R3. Svorky A slouží k připojení 

ampérmetru, svorky V k připojení voltmetru. 

5.1.4 Měřicí přípravek M4: Polovodičová dioda ve funkci usměrňovače 

 

Obr. 30. Elektrické zapojení přípravku M4 

Přípravek M4 sestává ze tří obvodů. První obvod je určen k měření V-A charak-

teristiky křemíkové plošné diody v propustném i závěrném směru. Změna polarity se pro-

vádí přepnutím dvoupólového přepínače S1. Body V-A charakteristiky se měří pomocí 

číslicového multimetru. Druhý obvod je zapojen jako jednocestný sériový usměrňovač, 

kde mají žáci možnost připojovat na výstup usměrňovače filtrační (nárazové) kondensáto-

ry s různou kapacitou. Obdobně je zapojen i třetí obvod representující dvoucestný usměr-

ňovač v můstkovém zapojení. Zatěžovací odpory R5, R7 (75 k) a kapacity filtračních 

kondensátorů jsou voleny tak, aby na oscilogramech výstupních napětí usměrňovačů bylo 

patrné zvlnění usměrněného napětí. 
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5.1.5 Měřicí přípravek M5: Měření V-A charakteristik svítivých diod 

 

Obr. 31. Elektrické zapojení přípravku M5 

Zapojení přípravku M5 je jednoduché a slouží k proměřování V-A charakteristik 

vybraných svítivých diod v propustném směru. Na svorky A, V, COM se zapojuje čísli-

cový multimetr myDAQ. Nastavování anodového proudu, tekoucího jednotlivými svíti-

vými diodami, se provádí regulací odporu cermetových trimrů R1, R2. 

5.1.6 Měřicí přípravek M6: Měření V-A charakteristik tranzistoru MOSFET 

 

Obr. 32. Elektrické zapojení přípravku M6 

Přípravek M6 představuje měřicí obvod pro určování výstupních (kolektoro-

vých) V-A charakteristik unipolárního tranzistoru MOSFET s indukovaným kanálem 
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typu P v zapojení se společnou zdrojovou elektrodou (tj. se společným emitorem). Trimry 

R2 a R3 se nastavuje kolektorové napětí, event. kolektorový proud. Trimrem R1 nastavu-

jeme napětí hradla tranzistoru. Svorky V+, A+, COM jsou určeny pro připojení multime-

tru myDAQ. 

5.1.7 Měřicí přípravek M7: Bipolární tranzistor ve funkci zesilovače 

 

Obr. 33. Elektrické zapojení přípravku M7 

Přípravek M7 je zapojen jako jednostupňový zesilovač s bipolárním tranzistorem 

npn v zapojení se společným emitorem. Odpory RB1, R1, RB2 se provádí nastavení bá-

zového předpětí tranzistoru. Kolektorový proud se nastavuje kombinací odporů R2, RC1. 

Stabilizace polohy pracovního bodu je provedena bázovým děličem a emitorovým odpo-

rem RE1. Kondensátory CV1, CV2 jsou vazební, CE1 slouží k střídavému uzemnění emi-

toru tranzistoru. Odpory R1 a R2 jsou snímací odpory pro měření příslušných proudů. 
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5.1.8 Měřicí přípravek M8: Bipolární a unipolární tranzistor ve funkci spínače 

 

Obr. 34. Elektrické zapojení přípravku M8 

Přípravek M8 je složen ze dvou obvodů – bezkontaktního spínače s bipolárním 

npn tranzistorem se svítivou diodou v kolektoru a spínače s unipolárním tranzistorem 

MOSFET s relé v kolektoru. Oba tranzistory jsou zapojeny se společným emitorem. 

5.1.9 Měřicí přípravek M9: Měření stejnosměrných zesilovacích dvojic tranzistorů 

 

Obr. 35. Elektrické zapojení přípravku M9 

Přípravek M9 slouží k ověření chování Darlingtonova zapojení tranzistorů 

a Sziklaiova zapojení tranzistorů (tzv. komplementární Darlington). Obvody jsou konci-

povány tak, aby bylo možno měřit všechny proudy tekoucí tranzistory. 
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5.1.10 Měřicí přípravek M10: Měření základních parametrů tyristoru 

 

Obr. 36. Elektrické zapojení přípravku M10 

Přípravek M10 představuje stejnosměrný bezkontaktní spínač se závěrně bloku-

jícím tyristorem. Hodnoty součástek jsou navrženy tak, aby anodový proud tekoucí se-

pnutým tyristorem byl cca 80 mA; sepnutý stav indikují svítivé diody LED1 až LED4. 

Spínač S1 slouží k přerušení anodového proudu a tím vypnutí tyristoru. Trimry R3, R4 se 

nastavuje proud tekoucí řídicí elektrodou tyristoru. Trimry R1, R2 se nastavuje hodnota 

anodového proudu tyristorem. Odpor R7 omezuje anodový proud v sepnutém stavu. Od-

por R6 je snímací rezistor pro měření proudu řídicí elektrody. Spínačem S2 se řídicí elek-

troda odpojuje od zdroje řídicího napětí. 
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5.1.11 Měřicí přípravek M11: Astabilní multivibrátor s bipolárními tranzistory 

 

Obr. 37. Elektrické zapojení přípravku M11 

Přípravek M11 je zapojen jako souměrný astabilní klopný obvod s bipolárními 

tranzistory npn. Žáci si zde mají ověřit vlastnosti a chování tohoto typu klopných obvodů. 

5.1.12 Měřicí přípravek M12: Aktivní RC kmitočtové filtry 

 

Obr. 38. Elektrické zapojení přípravku M12 

Měřicí přípravek M12 představuje aktivní RC kmitočtový filtr typu dolní propus-

ti v Sallenově-Keyově zapojení s Butterworthovou aproximací. Řád navrženého filtru je 

7, tj. se strmostí -140 dB/dek. Mezní zlomový kmitočet je 500 Hz. Vzhledem k nízkému 
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zatěžovacímu proudu symetrického zdroje myDAQ 15 V (max. 32 mA), jsou voleny 

nízkopříkonové operační zesilovače TL 074 (mají max. 2 mA na jeden operační zesilo-

vač). Připojení přístrojů myDAQ je zřejmé z označení svorek. 

5.1.13 Měřicí přípravek M13: Měření pasivních RC kmitočtových filtrů 

 

Obr. 39. Elektrické zapojení přípravku M13 

Přípravek M13 představuje různá zapojení pasivních RC kmitočtových filtrů. 

Spínače S1 až S4 slouží ke změně hodnot odporu či kapacity v příslušných kmitočtových 

filtrech, a tím i ke změně chování těchto obvodů. Pásmová zádrž je zapojena jako dvojitý 

článek T. 
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5.1.14 Měřicí přípravek M14: Měření základních zapojení s operačními zesilovači 

 

Obr. 40. Elektrické zapojení přípravku M14 

Přípravek M14 je určen k ověření poznatků o operačních zesilovačích. Skládá se 

ze tří obvodů – neinvertujícího zesilovače s nastavitelným napěťovým zesílením, invertu-

jícího zesilovače s nastavitelným napěťovým zesílením a sledovače signálu. Úkolem žáků 

je ověřit vliv změn zpětnovazebních odporů na chování celého zapojení. U obvodů není 

provedeno vykompenzování vstupních nesymetrií operačních zesilovačů pomocí balanč-

ních odporů, poněvadž to autor považuje za zbytečné z hlediska dosahované přesnosti 

měření a demonstračního účelu přípravku. 
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5.1.15 Měřicí přípravek M15: Měření optoelektronického vazebního členu 

 

Obr. 41. Elektrické zapojení přípravku M15 

Přípravek M15 slouží k ověření vlastností optoelektronického vazebního členu. 

Použit je optoelektronický vazební člen (optron) s infračervenou fotodiodou na vstupu 

a infračerveným fototranzistorem na výstupu. Fototranzistor je bez vyvedené báze, tj. bez 

dodatečného nastavení citlivosti (jedná se o nejrozšířenější typ zapojení optronů). Zapo-

jení vychází z požadavku měření katalogových parametrů optronu Tesla WK 164 12-4. 

5.2 Technická dokumentace přípravků 

Na následujících obrázcích čtenář najde technickou dokumentaci jednotlivých 

měřicích přípravků korespondující se stejně označenými zadáními měřicích úloh, které 

jsou uvedeny v přílohách. Autor považuje za důležité upozornit, že technická dokumenta-

ce uvedená v tištěné práci není úplná, neboť by zabrala příliš mnoho stran a autor její 

kompletní uvedení ani nepovažoval za účelné. Pokud tedy čtenář uvažuje o výrobě měři-

cích přípravků, nechť využije výrobní dokumentaci uvedenou autorem v elektronické 

podobě na kompaktním disku, který je nedílnou součástí této diplomové práce. Každý 

přípravek obsahuje následující soubory: schéma zapojení, rozpisku součástek, klišé ploš-

ných spojů, okótovaný osazovací výkres (s případnými propojkami), 3D pohled, fotogra-

fii osazeného přípravku, motiv pro popis gravírovacím laserem, okótovaný vrtací plán. 
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5.2.1 Měřicí přípravek M1: Seznámení s rozhraním NI myDAQ 

 

Obr. 42. Schéma elektrického zapojení měřicího přípravku M1 



~ 92 ~ 
 

 

Obr. 43. Osazovací schéma přípravku M1 

 

Obr. 44. Klišé plošných spojů přípravku M1 
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Obr. 45. 3D pohled na přípravek M1 

 

Obr. 46. Fotografie přípravku M1 
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5.2.2 Měřicí přípravek M2: Ověřování Kirchhoffových zákonů 

 

Obr. 47. Schéma elektrického zapojení měřicího přípravku M2 
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Obr. 48. Osazovací schéma přípravku M2 

 

Obr. 49. Klišé plošných spojů přípravku M2 
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Obr. 50. 3D pohled na přípravek M2 

 

Obr. 51. Fotografie přípravku M2 
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5.2.3 Měřicí přípravek M3: Měření výkonu v obvodu stejnosměrného proudu 

 

Obr. 52. Schéma elektrického zapojení měřicího přípravku M3 
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Obr. 53. Osazovací schéma přípravku M3 

 

Obr. 54. Klišé plošných spojů přípravku M3 
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Obr. 55. 3D pohled na přípravek M3 

 

Obr. 56. Fotografie přípravku M3 
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5.2.4 Měřicí přípravek M4: Polovodičová dioda ve funkci usměrňovače 

 

Obr. 57. Schéma elektrického zapojení měřicího přípravku M4 
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Obr. 58. Osazovací schéma přípravku M4 

 

Obr. 59. Klišé plošných spojů přípravku M4 
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Obr. 60. 3D pohled na přípravek M4 

 

Obr. 61. Fotografie přípravku M4 
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5.2.5 Měřicí přípravek M5: Měření V-A charakteristik svítivých diod 

 

Obr. 62. Schéma elektrického zapojení měřicího přípravku M5 
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Obr. 63. Osazovací schéma přípravku M5 

 

Obr. 64. Klišé plošných spojů přípravku M5 
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Obr. 65. 3D pohled na přípravek M5 

 

Obr. 66. Fotografie přípravku M5 
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5.2.6 Měřicí přípravek M6: Měření V-A charakteristik tranzistoru MOSFET 

 

Obr. 67. Schéma elektrického zapojení měřicího přípravku M6 
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Obr. 68. Osazovací schéma přípravku M6 

 

Obr. 69. Klišé plošných spojů přípravku M6 
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Obr. 70. 3D pohled na přípravek M6 

 

Obr. 71. Fotografie přípravku M6 
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5.2.7 Měřicí přípravek M7: Bipolární tranzistor ve funkci zesilovače 

 

Obr. 72. Schéma elektrického zapojení měřicího přípravku M7 
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Obr. 73. Osazovací schéma přípravku M7 

 

Obr. 74. Klišé plošných spojů přípravku M7 
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Obr. 75. 3D pohled na přípravek M7 

 

Obr. 76. Fotografie přípravku M7 
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5.2.8 Měřicí přípravek M8: Bipolární a unipolární tranzistor ve funkci spínače 

 

Obr. 77. Schéma elektrického zapojení měřicího přípravku M8 
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Obr. 78. Osazovací schéma přípravku M8 

 

Obr. 79. Klišé plošných spojů přípravku M8 

 



~ 114 ~ 
 

 

Obr. 80. 3D pohled na přípravek M8 

 

Obr. 81. Fotografie přípravku M8 
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5.2.9 Měřicí přípravek M9: Měření stejnosměrných zesilovacích dvojic tranzistorů 

 

Obr. 82. Schéma elektrického zapojení měřicího přípravku M9 
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Obr. 83. Osazovací schéma přípravku M9 

 

Obr. 84. Klišé plošných spojů přípravku M9 
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Obr. 85. 3D pohled na přípravek M9 

 

Obr. 86. Fotografie přípravku M9 
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5.2.10 Měřicí přípravek M10: Měření základních parametrů tyristoru 

 

Obr. 87. Schéma elektrického zapojení měřicího přípravku M10 
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Obr. 88. Osazovací schéma přípravku M10 

 

Obr. 89. Klišé plošných spojů přípravku M10 
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Obr. 90. 3D pohled na přípravek M10 

 

Obr. 91. Fotografie přípravku M10 
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5.2.11 Měřicí přípravek M11: Astabilní multivibrátor s bipolárními tranzistory 

 

Obr. 92. Schéma elektrického zapojení měřicího přípravku M11 
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Obr. 93. Osazovací schéma přípravku M11 

 

Obr. 94. Klišé plošných spojů přípravku M11 
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Obr. 95. 3D pohled na přípravek M11 

 

Obr. 96. Fotografie přípravku M11 
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5.2.12 Měřicí přípravek M12: Aktivní RC kmitočtové filtry 

 

Obr. 97. Schéma elektrického zapojení měřicího přípravku M12 
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Obr. 98. Osazovací schéma přípravku M12 

 

Obr. 99. Klišé plošných spojů přípravku M12 
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Obr. 100. 3D pohled na přípravek M12 

 

Obr. 101. Fotografie přípravku M12 
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5.2.13 Měřicí přípravek M13: Měření pasivních RC kmitočtových filtrů 

 

Obr. 102. Schéma elektrického zapojení měřicího přípravku M13 
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Obr. 103. Osazovací schéma přípravku M13 

 

Obr. 104. Klišé plošných spojů přípravku M13 

 

Obr. 105. 3D pohled na přípravek M13 
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Obr. 106. Fotografie přípravku M13 
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5.2.14 Měřicí přípravek M14: Měření základních zapojení s operačními zesilovači 

 

Obr. 107. Schéma elektrického zapojení měřicího přípravku M14 
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Obr. 108. Osazovací schéma přípravku M14 

 

Obr. 109. Klišé plošných spojů přípravku M14 

 

Obr. 110. 3D pohled na přípravek M14 
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Obr. 111. Fotografie přípravku M14 
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5.2.15 Měřicí přípravek M15: Měření optoelektronického vazebního členu 

 

Obr. 112. Schéma elektrického zapojení měřicího přípravku M15 
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Obr. 113. Osazovací schéma přípravku M15 

 

Obr. 114. Klišé plošných spojů přípravku M15 
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Obr. 115. 3D pohled na přípravek M15 

 

Obr. 116. Fotografie přípravku M15 
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5.3 Využití měřicích přípravků a úloh ve výuce 

Autor doporučuje následující zařazení měřicích přípravků a příslušných úloh do 

výuky elektrotechnických měření oboru 26-41-M/01 Elektrotechnika: 

 

Tab. 12. Návrh rozvržení úloh pro moduly ve třetím ročníku oboru Elektrotechnika 
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Tab. 13. Návrh rozvržení úloh pro moduly ve čtvrtém ročníku oboru Elektrotechnika 
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6. Závěr 

Autor v této diplomové práci provedl návrh zadání patnácti protokolů o měření 

a příslušných měřicích přípravků. Úlohy byly autorem voleny s ohledem na co nejrovno-

měrnější pokrytí učební látky v jednotlivých modulech předmětu Elektrotechnická měření 

pro třetí a čtvrtý ročník maturitního oboru 26-41-M/01 Elektrotechnika. Všechny měřicí 

přípravky byly autorem navrženy v CAD systému Eagle, následně vyrobeny a prakticky 

ověřeny. Vzhledem k velkému rozsahu práce nebyla do písemné podoby diplomové práce 

zařazena fotografická dokumentace z vyučovacích hodin. Všechny přípravky jsou však 

prakticky přezkoušeny a jsou didakticky uzpůsobeny. 

Soubor patnácti navržených a vyrobených měřicích přípravků a příslušných pro-

tokolů samozřejmě nepokrývá veškerou oblast učební látky z elektrotechnických předmě-

tů vyučovaných na střední odborné škole. Jedná se o základní měřicí obvody, které se-

znamují s nejpodstatnějšími součástkami a obvody z elektroniky. Všechny úlohy jsou 

voleny tak, aby jejich odměření bylo reálné do dvou vyučovacích hodin (do tohoto času 

autor samozřejmě nezapočítává nutnou domácí přípravu žáků). Veškerá technická doku-

mentace potřebná k výrobě přípravků je uvedena na kompaktním disku, tvořícím součást 

tištěné diplomové práce, případně je k dostání u autora této práce (autora můžete kontak-

tovat skrze zaměstnavatele). Čtenáři z řad pedagogů a odborné veřejnosti si jistě najdou 

množství jiných úloh, kterými budou moci navázat na presentované měřicí přípravky 

a úlohy. Pokud budou ochotni podělit se s následnými zkušenostmi a poznatky, autor bu-

de mile potěšen. 
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10. Obsah přiloženého disku CD-ROM 

K této práci je přiložen kompaktní disk CD-ROM s následující adresářovou strukturou: 

 Přípravky … adresář s technickou a výrobní dokumentací pro všech 15 měřicích 

přípravků. Adresář je dělen do podadresářů M01 až M15. Každý z podadresářů obsa-

huje tyto soubory: 

 *.sch … soubor se schématy přípravku v CAD systému Eagle 5.1.0; 

 *.brd … soubor s návrhem desky s plošnými spoji v CAD systému Eagle 

5.1.0; 

 *.txt … rozpiska součástek pro daný přípravek; 

 *.pov … soubor s daty pro renderovací program Pov-Ray; 

 *.bmp … vyrenderovaný 3D pohled na osazenou desku měřicího přípravku; 

 *_foto.jpg … fotografie skutečného provedení měřicího přípravku; 

 *_DPS.png … obrázek s klišé plošných spojů v rozlišení 600 DPI (měřítko 

1:1, určeno pro výrobu desky s plošnými spoji pomocí fotoprocesu, termoproce-

su či laserem); 
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 *_osazovák.png … osazovací schéma v rozlišení 600 DPI (měřítko 1:1); 

 *_vrtání.png … vrtací plán desky měřicího přípravku v rozlišení 600 DPI 

(měřítko 1:1); 

 *_laser.png … obrázek s popisem desky ze strany součástek (měřítko 1:1, 

určeno pro gravírovací laser). 

 Protokoly … adresář se zadáními všech 15 měřicích úloh. Adresář je dělen do 

podadresářů M01 až M15. Každý z podadresářů obsahuje tyto soubory: 

 *.pdf … zadání jednotlivých měřicích úloh; 

 *.ms13 … počítačové simulace pro jednotlivá zapojení v programu 

NI Multisim 13.0 myDAQ. 

 Dokumentace_myDAQ … adresář s elektronickou dokumentací k zařízení 

NI myDAQ (vše ve formátu pdf). 

 Diplomová_práce … adresář obsahující pdf soubor s diplomovou prací autora. 
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